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LE PROFIL D'ÉQUILIBRE DES VERSANTS 


I. —- POsiTION DE LA QUESTION 


Une vallée dont le thalweg se creuse rapidement présente des 
versants de profil irrégulier : les abrupts rocheux alternant avec les 
talus couverts d’éboulis attestent à la fois la vigueur de l’attaque 
et l’inégalité de la résistance. Des profils de ce genre se produisent 
dans toutes les roches, mais ils ne peuvent atteindre de grandes di- 
mensions verticales et persister longtemps, donc s’observer fréquem- 
ment, que dans des terrains particulièrement résistants et consis- 
tants. D’autre part, les profils brisés se maintiennent longtemps dans 
les structures fortement différenciées, comportant une alternance 
de couches beaucoup plus dures et de couches beaucoup plus tendres : 
la vallée peut être très large, ses versants très abaissés, ils n’en pré- 
sentent pas moins des ruptures de pente qui, dans le cas d’une struc- 
ture horizontale, peuvent persister jusqu’à la disparition de la der- 
nière butte-témoin. Au contraire, dans les structures complexes ou 
métamorphiques peu différenciées quant à la résistance, et mieux 
encore dans les roches massives et de consistance relativement uni- 
forme, læss épais, craie, calcaires zoogènes, argiles feuilletées, schistes, 
grès tendres, agglomérats peu consolidés, granite et autres roches 
grenues, les versants prennent de bonne heure un profil régulière- 
ment incurvé, convexe dans le haut, concave dans le bas, qui, dans 
une même région, se répète de croupe en croupe, de colline en colline, 
avec des variations presque insensibles. 

Un tel profil est manifestement un profil de maturité, autrement 
dit d'équilibre, et Davis, il y à maintenant quarante ans (voir ci- 
après), en a fortement marqué l’analogie avec le profil d'équilibre flu- 
vial. D'où il résulte d’abord que la position de chaque point du profil 
dépend à tout moment de celle de tous les autres, exactement comme 
dans la chaînette — la courbe des ponts suspendus — une surcharge 
appliquée en un point quelconque modifie la forme de la courbe en- 
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tière, donc la position de chacun de ses points !. En second lieu, une 
courbe de ce genre ne peut naître et se maintenir que gräce à un 
courant de matière solide susceptible, en s’accroissant (érosion) ou en 
se réduisant (dépôt), d’effacer les perturbations locales résultant 
de causes extérieures. Enfin, ce courant, pour autant qu’il provient 
de la région considérée et non du dehors, entraîne pour celle-ci une 
perte de substance ; si la région est stable et le point d’aboutissement 
du courant fixe (au moins relativement), il en résultera une réduc- 
tion continue de la pente moyenne (mais non nécessairement de la 
pente en tous les points) et une modification correspondante du pro- 
fil : tout profil d'équilibre est donc, par nature, mobile ; et, dans l’hypo- 
thèse envisagée, il évolue en se rapprochant indéfiniment, quoique 
à une allure constamment ralentie, d’une forme-limite qu’il ne peut 
atteindre. 

Dans le cas du versant régularisé, la masse solide en mouvement 
est représentée par le sol (au sens géomorphologique du mot), c’est- 
à-dire par une nappe de débris empruntés à la roche sous-jacente 
plus ou moins désagrégée et fragmentée. Le mouvement principal du 
sol est une descente très lente, que les Américains ont appelée, d’un 
mot presque intraduisible en français, le creep, et qui consiste en 
une infinité de très petits déplacements des particules meubles les 
unes par rapport aux autres. Il est aidé par tout ce qui tend à frag- 
menter la roche et à déplacer les particules : croissance, puis mort 
des racines, travail des animaux fouisseurs, infiltration et suinte- 
ment, gel et dégel, changements de volume résultant des variations 
de température et d'humidité, hydratation, dissolution, altération 
chimique, etc. Comme la pesanteur se compose avec chacun de ces 
mouvements pour le seconder ou le contrarier suivant qu’il est di- 
rigé vers le bas ou vers le haut de la pente, la résultante générale 
est une descente de la masse tout entière. D’ailleurs, le mouvement 
est plus rapide près de la surface, car c’est là que les agents sont le 
plus efficaces et les particules le plus menues, done le plus aisément 
transportables : ce qui se traduit, comme on sait, par l’inclinaison 
des poteaux, par l’inflexion des troncs d’arbres, par le recourbement 
des têtes de couches qui émettent, parallèlement à la surface, des 
traînées de fragments de taille décroissante vers le bas — preuve de 
l’amenuisement progressif des débris au cours du mouvement, ete. 

Le mouvement de la nappe de débris est encore attesté par l’iné- 
gale évolution des sols (cette fois au sens pédologique) sur des pentes 
inégales. Surtout quand ils comportent une zone d’appauvrissement 


1. Ceciest contraire à une opinion commune, qui voudrait que, dans le cas du profil 
d'équilibre fluvial, les modifications à l’aval retentissent à l’amont, sans que la réci- 
proque fût vraie. Voir : Sur les gradins de piedmont (Journal of Geomorphology, 11, 1939 
No. 4, p. 281-304), voir p. 288. ; 
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(ou éluviale) et une zone d’enrichissement (ou illuviale), les sols ne se 
développent pleinement que sur des pentes si faibles que leurs élé- 
ments évoluent sans se renouveler ou presque. Sur des pentes plus 
fortes, au contraire, le sol se rajeunit constamment par l'addition 
d'éléments nouveaux, encore peu altérés. Enfin, sur les pentes les 
plus fortes encore compatibles avec l’existence de sols (au sens géo- 
morphologique), ceux-ci, bien que capables de porter une végéta- 
tion, ne peuvent évoluer jusqu’au stade pédologique : ils restent à 
l’état de «sols squelettes ». 

Le ruissellement exerce une action immédiatement visible, car 
elle se produit exclusivement en surface, et cela sous deux formes 
assez faciles à distinguer : d’une part, le ruissellement pluvial, dif- 
fas, par filets d’eau minuscules, toujours fortement chargés rela- 
tivement à leur puissance qui est minime : incessamment arrêtés et 
détournés de leur route par le moindre obstacle, ils se ramifient 
et s’anastomosent sans pouvoir se fixer suivant des chenaux définis ; 
— et, d’autre part, le ruissellement, ordinairement temporaire lui 
aussi, mais, quand il se produit, concentré en rigoles stables qui, 
obéissant aux lois de l’érosion régressive, tendent à raviner le ver- 
sant en s’annexant les rigoles voisines moins creuses. Il est natu- 
rel que le ruissellement, augmentant de volume du haut au bas des 
pentes, tende aussi à se concentrer dans la même direction. 

La végétation joue un rôle complexe. D'un côté, elle favorise la 
fragmentation de la roche — ce rôle étant dévolu principalement aux 
racines des plantes ligneuses — et l’amenuisement des débris, en 
facilitant la circulation de l’eau et de l’air, ainsi que le développe- 
ment des micro-organismes, grands producteurs d’anhydride carbo- 
nique : d’une manière générale, on constate que les sols des régions 
pourvues d’une végétation abondante sont plus fins et plus argileux, 
donc plus évolués chimiquement, que ceux des régions sèches. Mais, 
d’autre part, la végétation s'oppose à la dégradation des pentes 
en retenant les terres, en atténuant l’impact de la pluie, en contra- 
riant le ruissellement, en ralentissant la fonte de la neige, etc. L’ex- 
périence universelle apprend que la destruction ou l’éclaircissement 
de la couverture végétale par l’incendie et surtout par l’interven- 
tion de l’homme qui remplace la forêt par la pâture ou par le champ 
ou simplement exploite de manière abusive la forêt ou la pelouse, 
entraîne fréquemment une dégradation des pentes, soit par abla- 
tion d’abord peu apparente de la couche meuble superficielle, soit 
par ravinement, soit même par décollements, glissements, coulées 
boueuses. Ces mouvements de masse sont normaux, même sur une 
pente régularisée, lorsque, par exemple, le pied du versant est sur- 
raidi par le sapement latéral de la rivière ou par l’approfondisse- 
ment brusque de son thalweg. Mais, lorsque ces phénomènes, qui sont 
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incompatibles avec le maintien de profils régularisés, se généralisent, 
il y a lieu de soupçonner une rupture d'équilibre récente, dont 
l’homme, agriculteur, pasteur, bûcheron, est le principal responsable. 
Au surplus, il ne faut pas perdre de vue que les formes du relief, tout 
au moins quant à leur modelé superficiel, se sont développées, au 
Quaternaire, dans des conditions de climat qui, elles-mêmes varia- 
bles et différentes des conditions présentes, ont régné pendant des 
temps beaucoup plus longs que la très brève période que nous nom- 
mons actuelle. Nous sommes donc en présence de paysages non pas 
fossiles, car ils évoluent et même rapidement, mais de paysages héri- 
tés, qui ne peuvent s'expliquer complètement par les seules forces 
actuellement en jeu. 

Mais quelle part convient-il de faire, dans l'élaboration du pro- 
fil des versants, aux différents processus vraisemblablement actifs : 
creep, ruissellement diffus, ruissellement concentré ? Remarquons 
d’abord que, si la concavité — au moins approximative — du pro- 
fil d'équilibre fluvial permet de conclure à l’action, sur toute son 
étendue, des mêmes processus fondamentaux, la double courbure 
convexo-concave des versants régularisés! suggère que les deux 
parties du profil ne sont pas modelées par les mêmes processus, ou 
plus probablement que les processus prépondérants dans la partie 
haute du profil cèdent graduellement le pas à d’autres processus 
qui deviennent prépondérants dans le bas. Or on a remarqué depuis 
longtemps que les profils largement convexes se rencontrent le plus 
souvent sur des roches non pas nécessairement perméables, mais four- 
nissant des débris perméables : de sorte que les versants plus convexes 
de la craie ou du granite s'opposent à ceux, plus concaves, des argiles 
ou des schistes tendres (fig. 1). En ce qui concerne la concavité, il 
n’y a guère de doute possible : elle résulte essentiellement (non uni- 
quement) du ruissellement concentré qui, tendant à développer 
des thalwegs élémentaires concaves, impose cette forme aux portions 
de versants intermédiaires. Il paraît évident d’autre part que la 
convexité échappe à l’action prépondérante du ruissellement, soit 
que celui-ci ,y soit impuissant, soit qu’il s’y exerce sous la forme 
diffuse. On constate en effet que les pentes artificiellement dénu- 
dées sont particulièrement sensibles au ravinement (c’est-à-dire 
au ruissellement concentré) dans leurs parties convexes, évidemment 
parce que celles-ci ont été modelées par d’autres processus. Mais 
lesquels ? Creep, ou ruissellement diffus, ou l’un et l’autre à la fois ? 


1. Lorsque la convexité est très développée, et la concavité réduite d'autant, celle-ci 
peut être, soit supprimée par le sapement latéral de la rivière (elle s’allonge alors par 
compensation sur le versant opposé), soit masquée par un remblaiement récent du fond 
alluvial. Les deux choses s’observent très bien dans les vallées calibrées de la craie, sur- 
tout dans la partie inférieure du cours : le versant est alors entièrement convexe. 
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Nous demanderons d’abord des réponses partielles aux auteurs 
américains qui ont apporté des contributions utiles à la solution du 
problème. 


IT — HISTORIQUE 


L'explication la plus simple de la convexité (voir, par exemple, 
L. E. Hicks, Some elements of land sculpture, Bull. Geol. Soc. Amer., 
IV, 1893, p. 133-146) consiste à dire que tout angle saillant, étant 
exposé sur deux faces à la pénétration convergente des actions météo- 
riques (weathering), s’use plus vite que les parties voisines plus ou 
moins planes, et surtout que les rentrants, où les mêmes actions, 
s’exerçant normalement à la surface, divergent en profondeur. De là 
résultera, par re- 
touches successi- 
ves, infinitésima- 
les peut-on dire, 
un profil convexe 
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(fig. 2). 
A —— ; 
Cette explica- 


tion vaut évidem- 
ment pour les 


Fic. 2. — EXPLICATION DE LA CONVEXITÉ DES SOMMETS 
PAR L'ARRONDISSEMENT DES ANGLES. 


Les flèches indiquent la résultante, normale à la surface, 
des actions météoriques. Plusieurs profils successifs ont été COTPS de petites 


indiqués. dimensions ; elle 

s'applique plus 
difficilement à des versants pouvant atteindre des dizaines de mètres 
de haut et des centaines de mètres de développement horizontal. 
A moins toutefois que la roche, très homogène dans les trois di- 
mensions, très consistante à l’état frais, mais très sensible à l'attaque 
météorique et pratiquement réfractaire à tout autre mode d’érosion, 
se comporte à peu près comme un monolithe ; que, de plus, les dé- 
bris produits s’amenuisent assez vite pour se laisser entraîner au 
fur et à mesure par la pesanteur et par le ruissellement. C’est ainsi 
que s’expliquent les dômes rocheux de granite et de roches analogues 
que l’on rencontre sous différents climats : aride dans le Sud de la 
Californie, tropical humide au Soudan et dans l'Est du Brésil, tem- 
péré chaud et humide dans le Sud-Est des États-Unis (Stone Mountain 
près d'Atlanta, Géorgie). Au contraire, l'explication ne vaut pas pour 
un profil développé dans des roches quelconques, de structure plus 
ou moins hétérogène, de consistance variable, et couvertes d’un man- 
teau continu de débris en mouvement, lequel masque évidemment un 
substratum rocheux plus ou moins irrégulier !, À un tel profil d’équi- 


1. Cela s’observe aisément lorsqu’à la suite d’un ennoyage récent un versant régu- 
larisé (notamment en structure complexe) vient à être attaqué par les vagues. Tandis 
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libre il faut chercher une explication dynamique et non pas simple- 
ment statiquet. 

Le problème a été posé nettement, mais non résolu, par G. K. Gil- 
bert dans sa classique Geology of the Henry Mountains (1877, p. 116- 
117). Ayant établi, à la fois par l'observation et par la théorie, que 
l’érosion de l’eau courante tend à développer des profils concaves et 
que, par conséquent, le recoupement de deux versants adossés, l’un 
et l’autre régularisés, devrait donner des crêtes aiguës, il constate 
qu’au contraire, dans les bad lands de la région, le sommet des inter- 
fluves est uniformément arrondi. I y a là, dit-il, «une exception à la 
loi, mais cette exception, d’une certaine manière inexpliquée, fait 
partie de la loi... Évidemment, on a laissé échapper quelque facteur 
qui, à tout prendre, est moins important que l’écoulement de l’eau, 
mais qui devient prépondérant là où l’écoulement de l’eau est extré- 
mement faible. » Admirable lecon de méthode : ne sacrifier ni la théo- 
rie bien établie à l’observation, ni, à plus forte raison, l’observation à 
la théorie, même bien établie, mais «tenir fortement les deux bouts 
de la chaîne », en signalant nettement la contradiction apparente. 

En 1892, W. M. Davis (The convex profile of bad-land divides, 
Science, XX, 1892, p. 245) indique très brièvement que, si les crêtes 
ne sont pas aiguës, mais arrondies, c’est qu’elles sont modelées prin- 
cipalement, non par le ruissellement, maïs par le creep, processus déjà 
décrit par J. P. Lesley en 1856. 

Puis, dans son grand article The geographical cycle (Geogr. Jour- 
nal, XIV, 1899, p. 481-504, réimpr. Geographical Essays, 1909, voir 
p. 266-269), il aborde la question par un autre biais. Ayant décrit 
sommairement les processus élémentaires qui préparent et déplacent 
les débris sur les pentes, il rapproche ce mouvement de l’écoulement 
fluvial. D’un côté, l’on a affaire à un très lent courant de particules 
solides imprégnées d’un peu d’eau et, de l’autre, à un courant d’eau 
rapide chargé d’un peu de matériaux solides. Mais, dans l’un et 
l’autre cas, il tend à s’établir un profil d'équilibre : au graded water 
stream correspond une graded waste sheet. Davis suit alors l’évolution 
du versant au cours d’un cycle exempt de perturbations. Lorsque, 
succédant à un profil irrégulier et plus ou moins rocheux, le profil 
d'équilibre apparaît, les pentes raides portent une couche mince de 


que, dans les parties abritées des rias, les profils larges et réguliers descendent jus- 
qu’au niveau de la mer ou presque, sur la côte extérieure les vagues ont tôt fait, en 
déblayant les éléments désagrégés des roches, de développer un rivage finement et 
capricieusement ciselé (stade crénelé de D. Jonnsox). TA 

1. On remarquera que les débris n’interviennent dans cette explication qu’en ce 
qu’ils sont produits à une vitesse sensiblement uniforme sur toute la surface du dôme 
et en sont enlevés à mesure de leur production : d’où un profil presque entièrement 
rocheux. Chose curieuse, Davis, contrairement à ses vues antérieures (voir ci-après), 
admet cette explication trop simple dans l’un de ses derniers travaux (Piedmont bench- 
tands and Primärrümpfe, Bull. Geol. Soc. Amer., XLIII, 1932, p. 408). 
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débris grossiers qui se meuvent et se renouvellent relativement vite. 
A un stade ultérieur, les pentes adoucies portent un manteau plus 
épais de débris plus fins se déplaçant et se renouvelant plus lentement. 
A un stade très avancé, les pentes très réduites sont protégées par 
une couche de plus en plus épaisse de matériaux de plus en plus ténus : 
la production des débris, ainsi que leur évacuation, se ralentit cons- 
tamment, car les agents en jeu s’affaiblissent sans cesse ; ils suffisent 
néanmoins à un travail de plus en plus facile, se poursuivant à une 
allure de plus en plus lente. 

En 1909, Gilbert, reprenant dans un bref article (The convexity 
of hilltops, Journal of Geol., XVII, 1909, p. 344-350) l'explication de 
Davis par le creep, propose l’interprétation suivante de la convexité. 
Un profil de versant mûr (ou ajusté) présente dans le bas, où l’ac- 
tion de l’eau courante domine, une concavité, et dans le haut, où le 
creep l'emporte, une convexité. Un tel profil suppose qu’en tous ses 
points les débris sont enlevés dans la même mesure qu’ils sont pro- 
duits par l’altération météorique (weathering). Or la quantité de 
débris qui, dans l’unité de temps, passe par chaque petite section 
du profil comprend, outre ce qui provient de l’amont, ce qui, dans 
le même temps, est produit dans la section considérée : le «débit » 
du creep croit donc constamment vers le bas de la pente. Si donc la 
nappe de débris, comme semble l'indiquer l’observation, conserve 
partout sensiblement la même épaisseur, sa vitesse moyenne doit 
croître vers le bas. Mais, l’agent principal du mouvement étant la 
pesanteur ou, plus exactement, la composante de la pesanteur tan- 
gente à la surface, celle-ci ne peut croître constamment vers le bas que 
si le versant est convexe, du moins jusqu’au point où le ruissellement, 
l’emportant, engendrera des pentes concaves. 

On a le sentiment que cette élégante démonstration donne l’ex- 
plication essentielle du phénomène. Néanmoins, elle présente plusieurs 
points faibles. 

19 Gilbert admet sans essayer de le démontrer que la dégrada- 
tion est également rapide sur toute l’étendue de la convexité, ce qui 
est peu probable a priori. D’ailleurs il ne considère que la partie haute 
du profil, alors que l’ensemble, convexité et concavité, évolue comme 
un tout, dont tous les points sont mutuellement solidaires. 

20 Si la pente dépendait uniquement de la vitesse d’évacua- 
tion des débris, le profil devrait être différent pour un talus à base 
rectiligne et pour une colline voisine de même constitution et de 
même hauteur, mais plus ou moins cireulaire en plan. Car les lignes 
de plus grande pente ou lignes de flux, qui délimitent ce qu’on peut 


1. Repris, avec quelques modifications, dans Die erklärende Beschreibung der 
Landjormen, 1912, p. 61-67. 
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appeler les chenaux d’évacuation des débris, étant parallèles dans 
le premier cas et divergentes dans le second, l’épaisseur de la nappe 
étant d’ailleurs, par hypothèse, uniforme, la section des chenaux 
d'écoulement, constante dans le premier cas, croîtrait vers le bas dans 
le second ; de sorte qu’une vitesse moindre, donc une pente plus fai- 
ble, suffirait à l’évacuation d’une masse de débris non pas même égale, 
mais plus lentement croissante 1. L’inverse s’observerait dans les ren- 
trants du talus, où les lignes de flux sont convergentes. Or il ne semble 
pas que l’observation confirme ces déductions. 

30 Gilbert n’a pas tenu compte de l’usure progressive des débris : 
or des débris qui vont s’amenuisant voyagent, sur une même pente, 
à une vitesse croissante Ou, ce qui revient au même, exigent une pente 
décroissante pour se mouvoir à une vitesse constante. Cette conclusion 
théorique est confirmée, notamment, par le fait d'observation qu’une 
traînée de débris issue d’une tête de couche se compose de fragments 
non seulement de plus en plus petits (vers le bas de la pente), mais 
aussi de plus en plus espacés. Or l’amenuisement dépend de facteurs 
complexes. On peut admettre que, pour les éléments de même consti- 
tution et de même taille, il est proportionnel au temps écoulé, c’est-à- 
dire inversement proportionnel à la vitesse du mouvement. Mais il est 
vraisemblablement plus rapide pour les gros éléments que pour les 
petits, et, au-dessous d’une certaine limite, il devient presque négli- 
geable. Il est certainement plus rapide au voisinage de la surface 
qu’en profondeur : il est donc, en moyenne, plus rapide dans une cou- 
che mince que dans une couche épaisse. Mais la pente d’équilibre dé- 
pend-elle de la taille moyenne de tous les éléments, ou seulement, ce 
qui est plus probable, de celle des plus gros ? Etc... 

Ainsi, la forme du profil, même en roche parfaitement homogène, 
dépend de facteurs complexes, et qui se conditionnent mutuellement. 

10 La vitesse de production des débris dépend certainement de 
l'épaisseur et de la finesse (donc de l’imperméabilité) du manteau de 
débris qui protège la roche sous-jacente ; elle dépend peut-être aussi 
de la vitesse du mouvement, qui renouvelle plus ou moins vite les 
éléments de ce manteau ; 

20 La vitesse du mouvement est maximum à la surface et nulle 
à la base de la couche de débris ; mais elle dépend aussi : a) de la 
taille des particules, laquelle varie de la surface à la base du man- 
teau, du sommet au pied du versant, et aussi, dans le temps, en raison 


1. Si on représente le chenal d’évacuation par un rectangle plan dans le premier cas 
et par un triangle plan de même base dans le second, la longueur du versant étant sup- 
posée la même et la production de débris par unité de surface également rapide, on voit 
aisément que la quantité de matériaux qui, dans l’unité de temps, parvient au pied du 
versant est dans le second cas la moitié de ce qu’elle est dans le premier. Sur une surface 
non plus plane, mais convexe, la différence est moindre ; elle est encore considérable. 
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inverse de la vitesse du déplacement ; — b) de l’épaisseur du man- 
teau : toutes choses égales d’ailleurs, une couche plus épaisse émet 
dans l’unité de temps une plus grande quantité de matériaux qu’une 
couche mince, car le mouvement y est plus rapide en surface et dé- 
croit plus lentement en profondeur ; 

30 Ces relations deviennent encore plus complexes quand la 
section des chenaux d'évacuation varie, fût-ce de la manière la plus 
simple et la plus régulière. 

Orilest difficile de prévoir sûrement quelle sera la résultante de 
deux et à plus forte raison de plusieurs variables interdépendantes. Si 
par exemple, abstraction faite de tous autres facteurs, la production 
de débris par unité de temps et par unité de surface décroît du haut 
au bas du versant (ce qui, à première vue, pourra sembler conforme 
au fait que «le sommet s’abaisse »), l’accroissement de pente vers le 
bas deviendra moins nécessaire ; si, de plus, on fait intervenir l’ame- 
nuisement (certain) des particules en transit, et aussi un certain épais- 
sissement (possible) du manteau de débris vers le bas, la convexité 
devra s’aplatir, peut-être au point de disparaître, ou même de faire 
place à une concavité. S’il n’en est pas ainsi, et l'observation le mon- 
tre, c’est que : ou bien nous avons négligé quelque facteur impor- 
tant ; ou bien les facteurs considérés ne varient pas comme nous 
l'avons admis ; ou bien leurs variations ne sauraient atteindre les 
valeurs nécessaires à la production des effets attendus : ou bien ces 
variations tendent plus ou moins à se compenser ; ou bien deux ou 
plusieurs de ces raisons valent à la fois. 

Nous n’avons poussé cette analyse que pour en montrer l’extrême 
difficulté. Cela tient évidemment à ce que, si l’observation nous 
montre des formes qui, une fois l’équilibre atteint, sont simples et 
régulières, elle ne nous révèle pas les mécanismes élémentaires et 
interdépendants qui les engendrent : tout au plus permet-elle de les 
entrevoir, ou mieux de les saisir en bloc, ce qui, soit dit en passant, 
limite singulièrement la possibilité et la valeur de l’expérimentation 
en géomorphologie. Nous verrons tout à l'heure s’il n’est pas possi- 
ble, en renversant la méthode, c’est-à-dire en partant du résultat, 
qui est une forme d’équilibre, et de quelques hypothèses simples et 
vraisemblables, de traiter le problème d’une manière plus satisfai- 
sante. Mais auparavant il convient d'examiner une autre explica- 
tion qui a été proposée de la convexité des versants. 

N. M. Fenneman, dans un article antérieur d’un an à celui de 
Gilbert, mais bien postérieur à la note de Davis, que l’auteur ne sem- 
ble pas avoir connue (Some features of erosion by unconcentrated wash, 
Journal of Geol., XVI, 1908, p. 746-754), introduit la notion intéres- 
sante de ruissellement diffus. Il observe que les ravins ne se ramifient 
pas indéfiniment à l’amont : au delà d’une certaine limite, le ruissel- 


LE PROFIL D'ÉQUILIBRE DES VERSANTS 91 


lement s’exerce bien, mais il produit des pentes convexes, et cela 
parce que les filets d’eau (rills), étant constamment en présence d’une 
masse surabondante de débris meubles, sont constamment surchargés 
(overloaded) [en réalité chargés à la limite de leur puissance ÉRata 
différence du ruissellement concentré qui serait normalement under- 
loaded et par suite capable d’érosion linéaire. Le résultat est non un 
système de ravins ramifiés, mais un lacis de filets d’eau essentielle- 
ment instables qui peut même, au fort des averses les plus violentes, 
céder la place au ruissellement en nappe (sheet-wash). Dans ces condi- 
tions, il ne peut y avoir érosion en profondeur ni par suite concentra- 
tion du drainage. 

Or, le ruissellement augmentant vers le bas du versant, mais 
la charge solide augmentant de même [car la quantité de débris 
transportables reste surabondante], la surcharge persiste. Dans ces 
conditions, «l’effet d’un accroissement de puissance est un accrois- 
sement de pente » [proposition non démontrée]. Il en est ainsi lors- 
qu’il n’existe pas de niveau de base absolument ou relativement fixe 
permettant au ruissellement de développer un profil concave [appa- 
remment à partir de ce niveau de base]. Or les pentes convexes, dé- 
veloppées par le rill wash, sont comme suspendues au-dessus des têtes 
de ravins à profil concave, de même que la section de rapides qui pré- 
cède une chute est suspendue au-dessus de la chute. [En réalité, la 
comparaison ne vaut pas, car : {0 la section de rapides, à la différence 
d’un versant convexe, ne présente pas un profil d'équilibre ; — 20 la 
convexité du versant n’est pas suspendue au-dessus de la concavité, 
mais s’y raccorde insensiblement, l’ensemble du profil formant un tout, 
et le ruissellement diffus cédant graduellement le pas au ruissellement 
concentré ?]. 

De ce qui précède, il faut retenir, semble-t-il, que le ruisselle- 
ment diffus ne peut produire qu’une ablation en surface, alors que 
le ruissellement concentré permet une érosion en profondeur. Mais 
convient-il d’attribuer au ruissellement diffus le profil convexe du 
haut des pentes ? Remarquons que l’ablation sous cette forme ne 
s'exerce qu’à la surface et aux dépens des éléments les plus ténus, 
tandis que le creep, dont l’action n’est pas moins certaine, s’exerce 
sur toute l’épaisseur du manteau de débris et sur tous les éléments, 
fins ou grossiers. De plus, le creep est à peu près indépendant du 
ruissellement diffus, alors que la réciproque n’est pas vraie : sans le 
mouvement lent des débris, leur amenuisement en transit et leur 
renouvellement à la surface, le rill wash deviendrait bientôt impuis- 
sant ; ou, plus exactement, ayant enlevé de la surface tous les élé- 


1. Nous mettons nos observations entre crochets. 
2, N. M. FENNEMAN maintient cette manière de voir dans son récent ouvrage, 
Physiography of Eastern United States, 1938 p. 158 


1#x 
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ments transportables, il cesserait d’être «surchargé », se concentre- 
rait et commencerait à raviner le versant en lui imposant un profil 
concave, ce qui se produit effectivement sur une pente convexe qui 
vient d’être dépouillée de sa couverture végétale. On pourrait donc 
soutenir sans invraisemblance que le ruissellement diffus, bien loin de 
produire le profil convexe des versants, est impuissant à modifier le 
profil développé par le creep. Mais il est inutile d’aller jusque-là, car le 
ruissellement diffus et le creep, nous le verrons bientôt, ont en com- 
mun la propriété d’être des mouvements discontinus, d’où résultent 
apparemment des effets analogues. 

Dans un article beaucoup plus récent (Rain-wash erosion in humid 
regions, Bull. Geol. Soc. Amer., XLIII, 1932, p. 703-724), A. C. Law- 
son reprend l’explication de Fenneman par le ruissellement pluvial, 
en l’appuyant sur un appareil mathématique. Il considère les versants 
mûrs développés sous un climat humide, mais non excessivement plu- 
vieux et plus particulièrement sur des roches sensibles à la décompo- 
sition chimique. 

Sans nier absolument l’action du creep, il la croit incapable de 
produire des profils régulièrement convexes lorsque le sol est mince 
ou la pente faible (p. 708-709). Discuter ses objections une à une nous 
entrainerait trop loin. On peut cependant observer : 10 que le creep est 
attesté, même dans les sols minces et sur les pentes faibles, par la dis- 
tribution, dans l'épaisseur de la nappe, des éléments provenant de 
chaque couche particulière ; — 20 que le frottement qui, d’après Law- 
son, devrait, sur une pente faible, arrêter le mouvement, ne se produit 
pas entre une nappe mobile et un support immobile, mais entre les par- 
ticules composant la nappe qui, en se réarrangeant sous l’action de 
infiltration, des animaux, des plantes, des changements de vo- 
lume, etc., sont susceptibles d’amener une descente lente, mais effec- 
tive, de la masse tout entière, et cela même sur une pente faible, car 
les particules sont d’autant plus ténues, done mobiles, que la pente 
est moindre! ; — 3° que, d’une manière générale, l’intervention de 
l’homme a entrainé une ablation superficielle des sols, dont l'épaisseur 
actuelle, surtout dans les pays de vieille culture, ne correspond plus 
exactement aux pentes qu'ils revêtent. 

D'autre part, Lawson, se représentant l’évolution d’un versant 

1. Walther Pexck (Die morphologische Analyse, 1924, p. 95-96) va jusqu’à ima- 
giner que le creep, qu’il conçoit comme un «mouvement de masse » nettement distinct 
du déblai (Abtragung), exercerait une corrosion sur les versants (flächenhafte Korra- 
sion an Gehängen) : cela à la fois sous le poids de la masse meuble elle-même et sous la 
poussée venue d’en haut. En réalité, la vitesse du mouvement décroissant, dans l’en- 
semble, de la surface à la base où elle est nulle, il y a passage graduel de la nappe en 
mouvement au support immobile, Il n’y a donc pas glissement de l’une sur l’autre, ni 
usure au contact : l’usure résulte seulement du frottement des particules mobiles les 


unes sur les autres. On peut se représenter grossièrement la chose en comparant un rou- 
lement ordinaire et un roulement à billes. 
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(voir la fig. 3, dessinée d’après les indications de son texte), s'appuie 
sur une série de propositions contestables. 10 La convexité SO est 
voisine d’un arc de cercle [cela cadre mal avec le passage graduel 
de la convexité à la concavité ; on attendrait plutôt une diminution 
de la courbure, c’est-à-dire une augmentation du rayon, vers le bas 
de la convexité]. — 20 Au cours de l’évolution, la courbure de la con- 
vexité diminue, c’est-à-dire que le sommet s’aplatit [cela est au moins 
douteux, car les processus, essentiellement locaux, qui sont respon- 
sables de la courbure varient peu ; en réalité, comme on le verra plus 
loin, il y a ici confusion entre la pente moyenne du versant, qui diminue, 
et la forme de la portion subsistante de la convexité, qui ne varie guère]. 
— 30 Les profils successifs de la con- 

vexité se terminent tous à un point fixe O: s 

les tranches successives enlevées 
par l’ablation présentent donc, en 
coupe verticale, une forme 
de croissants [d’où ré- 
sulterait, en O, la for- 
mation d’un angle sail- 


F1G. 3. — DÉVELOPPEMENT DES VERSANTS, 
D'APRÈS À. C. Lawsox. 


R2 
- S,OR;, .…, SiORa, profils successifs (de dégrada- 
R: tion en SO, d’aggradation en RO). 


lant]. — 40 Le passage de la convexité à la concavité dénote «un 
renversement des processus » : la dégradation dans le haut fait place 
à l’aggradation (accumulation) dans le bas [c’est-à-dire que la 
portion basse du versant serait couverte par une épaisseur croissante 
de débris et ainsi préservée de toute dégradation ultérieure ; mais 
comme la concavité OR est en continuité avec la convexité OS, 
laquelle s’aplatit constamment, et comme d’autre part le point © 
est supposé fixe, cela conduit à faire tourner tout le profil SR au- 
tour du point O, d’où résulterait un remblaiement considérable du 
fond de la vallée]. 

Or : 10 l'existence de versants régularisés n’est nullement liée 
à celle de vallées fortement remblavées ; — 20 l'érosion latérale 
de la rivière au pied des versants régularisés révèle fréquemment 
la roche en place sous une épaisseur modeste de débris ; — 20 les. 
versants réguiarisés des anciens cycles, quand ils sont bien con- 
servés, présentent toujours dans le bas une concavité, condition 
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d’ailleurs indispensable de Ja restitution des anciens thalwegs par 
profils transversaux. Or ces versants ne portent souvent que des 
sols minces, parfois très minces : d’où il ressort que le profil con- 
vexo-concave est bien, dans toute son étendue, un profil de dégra- 
dation. 

Nous emprunterons cependant à Lawson une observation inté- 
ressante. Il remarque que le passage de la convexité à la concavité 
se fait souvent non par un point, mais par une section rectiligne, 
et il en suggère l’explication suivante, qui semble la bonne, bien 
qu’il en préfère une autre : « Le point d’inflexion (point of change) se 
déplaçant considérablement vers le haut ou vers le bas suivant l’abon- 
dance des précipitations, son lieu géométrique sera sensiblement une 
droite ». Ou, si on préfère, l’origine du ruissellement concentré se 
plaçant plus ou moins haut suivant les circonstances, les points qui se 
trouvent tantôt au-dessus et tantôt au-dessous de cette origine n’ap- 
partiendront ni à la concavité ni à la convexité : ils s’aligneront sen- 
siblement suivant une droite. 


III. — TRAITEMENT SYNTHÉTIQUE DU PROBLÈME 


Nous considérerons l’ensemble convexo-concave du profil régu- 
larisé comme donné par l’observation, et nous essaierons d’en rendre 
compte en admettant les points suivants comme établis ou du moins 
comme très vraisemblables. 

19 La concavité est principalement, mais non uniquement, mode- 
lée par le ruissellement concentré : celui-ci devient de plus en plus effi- 
cace vers le bas de la pente, car le ruissellement a d’autant plus de 
chances de se concentrer que son débit augmente ; il s’exerce d’au- 
tant mieux que les matériaux du sol sont plus fins, donc plus mobiles 
et moins perméables ; il agit encore sur des pentes si faibles que le 
creep Y serait presque impuissant. 

20 La convexité est modelée principalement par le creep, et aussi, 
dans une mesure difficile à préciser, mais probablement faible, par le 
ruissellement diffus. 

30 La différence de forme entre les deux parties du profil tient à 
une différence essentielle dans le mouvement qui les engendre. Le 
ruissellement concentré — qui peut être, qui même d’ordinaire est 
intermittent — donne lieu, quand il se produit, à un mouvement con- 
tinu dans l’espace, de sorte que la vitesse en chaque point et à chaque 
instant est la somme de la vitesse acquise antérieurement et de l’accé- 
lération locale (positive ou négative) : elle dépend donc non seulement 
des conditions locales, mais aussi des variations de la vitesse à l’amont. 
Or, si le débit, comme il est de règle, augmente vers l’aval, tout en res- 
tant concentré dans un chenal unique, la résistance de frottement 
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croîtra plus lentement que le débit1, de sorte qu’un volume croissant 
d’eau et de matériaux solides pourra se mouvoir sur une pente décrois- 
sante : le profil d'équilibre sera donc une courbe concave. — Au con- 
traire, le creep n’est que la somme d’une infinité de mouvements élé- 
mentaires très petits et très brefs, séparés, pour chaque particule, par 
des arrêts prolongés : de sorte que la vitesse acquise par l’une de ces 
particules au cours d’un de ses déplacements est aussitôt annihilée, et 
n’influe en rien sur la vitesse qu’elle pourra prendre au cours de ses 
déplacements futurs. [1 n’y a donc pas accumulation de vitesse, et le 
mouvement dépend uniquement, en chaque point et à chaque mo- 
ment, des circonstances locales et instantanées?. Dès lors, la pesanteur 
étant la cause principale du mouvement, on peut admettre, avec Gil- 
bert, que l’évacuation d’une masse croissante de débris exige une 
pente croissante, donc un profil convexe 3. —- Le ruissellement diffus se 
comporte à peu près de la même manière : ralenti et arrêté à chaque 
instant par le moindre obstacle, entravé par le dépôt et par les bifur- 
cations répétées, son mouvement reste, dans l’ensemble, discontinu, 
et par conséquent incapable de modifier profondément les pentes 
modelées par le creep. 

40 L'extension relative de là convexité et de la concavité dépend 
évidemment de l’intensité du ruissellement concentré et de son effica- 
cité. La concavité, toutes choses égales d’ailleurs, sera proportion- 
nellement plus étendue sous un climat humide que sous un climat 
sec ; sur des sols fins et imperméables que sur des sols grossiers et per- 
méables ; sur une pente faible que sur une pente forte, car les sols 


4. Car, pour une même vitesse et pour une même forme du lit, la résistance de frot- 
tement dépend de la longueur du périmètre mouillé, tandis que le débit dépend de la 
surface de la section mouillée, ce qui est confirmé par l’expérience vulgaire : toutes 
choses égales d’ailleurs, le mouvement des liquides est plus facile dans les gros conduits 
que dans les petits. 

2. Le creep peut, jusqu’à un certain point, se comparer au mouvement de corps 
solides, de blocs de charbon, par exemple, sur une glissière. Si la pente était telle que les 
blocs se déplacent d’un mouvement continu, ils prendraient une vitesse accélérée, ce qui 
pourrait avoir des inconvénients. On réduit donc la pente, et l’on donne à la glissière 
des secousses répétées qui, en supprimant ou réduisant momentanément le frottement, 
permettent à la pesanteur d’agir pendant un court espace de temps jusqu’à ce que la 
résistance de frottement l’emporte de nouveau. Les déplacements particuliers pourront 
varier considérablement, comme vitesse et comme amplitude ; mais le mouvement 
d’ensemble dépendra de facteurs généraux : abondance, taille, forme, densité des ma- 
tériaux, pente de la glissière et nature de sa surface, forme et fréquence des secousses. 
Si ces facteurs restent constants en moyenne, la vitesse moyenne du courant sera uni- 
forme du haut au bas de la glissière. On verrait aisément comment elle se modifie, et 
avec elle l'épaisseur de la couche en mouvement : si la fourniture de matériaux varie ; si 
elle augmente graduellement vers le bas ; si les matériaux en transit s’amenuisent ; Si 
la pente croît ou décroît vers le bas ; si les facteurs adjuvants (secousses) varient d’in- 
tensité, etc. Toutefois, il faut se garder de pousser l’analogie trop loin, car, on l’a vu, le 
creep ne consiste pas en un glissement sur un substratum immobile. | 

3. A condition, comme on l’a vu, que l’amenuisement (certain) des débris en transit 
et l’épaississement (possible) de la nappe en mouvement ne compensent pas l’accroisse- 


ment de volume. 
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de la première seront plus fins et moins perméables que ceux de la 
seconde. a] 

50 Enfin, l'extension relative de la convexité et de la concavité 
varie avec l’évolution du versant (fig. 4). | 

Nous prendrons le versant au moment où apparait le profil con- 
vexo-concave, complètement régularisé et couvert d’un manteau 
continu de sols. Pour simplifier, nous supposerons que les versants 
adossés se recoupent, de sorte que les crêtes ont 
un profil entièrement convexe. Si le creusement S4 
du thalweg se ralentit suffisamment ou, 
mieux encore, s’il s'arrête, le versant di- 
minuera de hauteur, c’est-à-dire que son 
sommet s’abaissera plus vite que 
son pied, et que sa pente moyenne 
décroîtra. Cela veut 
dire que les sols qui le 
couvrent, cheminant 
plus lentement en 
moyenne, se- 
ront, en mo- 
yenne et sur- 
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Fic. 4 — ÉVOLUTION D'UN PROFIL DE VERSANT MUR PENDANT UN ENFONCEMENT 
DE PLUS EN PLUS LENT DU THALWEG. 


I, point d’inflexion. — S,;R.....S;R;, profils successifs. 


tout vers le bas du versant, plus fins. Sur ces pentes plus faibles et 
sur ces sols plus fins, le ruissellement concentré sera, par rapport 
aux autres agents, plus efficace : la concavité s’étendra donc gra- 
duellement vers le sommet. 

Quant à la convexité, elle diminue constamment d’étendue par 
le bas; mais, étant modelée par des processus qui, en dépit de !a 
réduction d’altitude, restent sensiblement constants1, elle demeurera 
semblable à elle-même, mais seulement dans sa partie haute, seule con- 


1. On peut négliger la diminution des précipitations résultant de l’abaissement du 
relief : elle ne saurait être grande pour des variations de hauteur de l’ordre de quelques 
dizaines de mètres ; d’ailleurs, étant la conséquence de la réduction du relief, elle peut 


ralentir sa réduction ultérieure — et par suite l'évolution des pentes —, mais non l’ar- 
rêter. 
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servée. Ce qui permet de réconcilier, en les rectifiant, deux opinions 
contradictoires : d’une part, le sommet, au cours de l’évolution, 
s’aplatirait ; de l’autre, le versant reculerait parallèlement à lui- 
même, c’est-à-dire en maintenant sa pente. En réalité, il faut dire : le 
versant, dans l’ensemble, s’aplatit, et le sommet s’abaisse ; mais la 
convexité, dans sa partie conservée, c’est-à-dire au voisinage du som- 
met, maintient sensiblement sa courbure. — A la limite, ou plus 
exactement à la sub-limite (car la limite ne saurait être atteinte), la 
surface comprend des pentes concaves très faibles et très longues, 
dominées de très peu par les convexités de plus en plus réduites en 
étendue : c’est l’état de pénéplaine ou, à un stade plus avancé, celui de 
plaine d’érosion. 

Inversement, on voit, sans qu’il soit besoin de développer chaque 
point, que, si la vitesse du creusement linéaire vient à croître, le ver- 
sant se raidira, la convexité s’étendra aux dépens de la concavité, et 
la section rectiligne s’allongera, la nouvelle série répétant en ordre 
inverse l’ancienne, de sorte qu’à chaque vitesse du creusement linéaire 
correspondra une forme du profil : ceci contrairement à une opinion 
commune, soutenue notamment par W. Penck, qui voudrait faire 
dépendre la forme du profil d'équilibre des variations passées du creu- 
sement linéaire (voir l’article précité. sur les gradins du piedmont). 
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LA COLONISATION BLANCHE SOUS LES TROPIQUES 


A certains moments, la crainte d’une surpopulation de la Terre 
semble hanter les esprits. On se tourne alors vers les tropiques comme 
vers l’espérance de l’avenir. On va jusqu’à penser que les grandes 
plaines de l’Amazone et du Congo, si elles étaient exploitées par des 
Blancs, produiraient plus de vivres que le reste du monde habité. 
On déclare que, avec le secours de son ingéniosité et de sa science, 
l’homme blanc conquerra les tropiques, comme il à conquis d’autres 
régions. Cependant d’autres gens ne partagent pas cette confiance : 
ils croient qu’une occupation permanente des tropiques par la race 
blanche sera toujours impossible, même si l’on a pu triompher des 
maladies tropicales. 

C’est ce problème que, dans un livre très attachant et très docu- 
menté, Mr A. Grenfell Price cherche à éclairer !. Il prend, dès l’abord, 
grand soin de définir les mots de colonisation (settlement) et de tropi- 
ques. Il faut entendre par colonisation une occupation permanente 
dans laquelle les colons et leurs descendants peuvent conserver toutes 
leurs habitudes de vie (travail manuel, standard de santé, énergie, 
civilisation) et élever leur famille sans qu’il en résulte une dégénéres- 
cence mentale ou physique. Par le terme de tropiques, on signifie 
les régions qu’entoure l’isotherme annuelle de 200,5 C. Enfin, parmi 
les pays tropicaux où l’on voudrait voir s’établir des Blancs, il faut 
éliminer ceux qu’occupe une population de couleur déjà très dense. 


I. — LES ÉCHECS HISTORIQUES DES BLANCS DANS LES TROPIQUES 


Les expériences que les Blancs (Anglais, Portugais et Espagnols) 
ont déjà faites au cours de leur histoire coloniale ne sont pas très en- 
courageantes. Elles n’ont généralement connu que des échecs. 

Il n’y eut jamais de vrai peuplement anglais dans l’Inde. En 1921 
l’Inde renfermait 156 637 Blancs, dont seulement 45 000 femmes, 
sur une population totale de 319 millions d'individus. En 1931, dans 
la Malaisie Britannique, les Blancs ne comptaient que pour 0,4 p.100 
de la population. Meredith Townsend pouvait écrire en 1904 : « Non 
seulement il n’y a pas de race blanche dans l’Inde, non seulement il 
n’y à pas de colonie blanche, mais aucun homme blanc n’a l’intention 
d’y rester... Aucun homme blanc, ayant fait fortune, n’y construit 
une maison ou n’y achète un domaine pour ses descendants. Le vrai 
planteur, le vrai mécanicien, le vrai contremaître s’en va avant la 


1. A. GRENFELL Price, White settlers in the tropics (American G. S., Special Publi- 
cations, n° 23), New York, 1939, in-80, xr11 + 311 pages, 88 illustrations (cartes, sché- 
mas, phot.). 
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soixantaine, ne laissant ni enfant, ni maison, ni trace de lui-même. 
Aucun homme blanc ne prend racine dans l’Inde. » 

Dans les Indes orientales, les Portugais ont échoué devant les mul- 
titudes indigènes. Albuquerque, qui craignait cet échec, avait proposé 
de recruter soldats et marins par la création systématique d’une race 
indo-portugaise ; il favorisa les Portugais qui épousaient des femmes 
indigènes. Mais aucune infusion régulière de sang européen ne vint 
rétablir l’équilibre ; la race métisse tendit à retourner au type indien. 
La vie à Goa s’orientalisa. Les Blancs laissèrent à des esclaves indi- 
gènes tous les rudes travaux et sombrèrent dans la paresse. Ajoutons 
qu’ils ignoraient totalement les lois de l’hygiène en pays tropical. 
D'ailleurs les souffrances d’un long voyage par mer n’encourageaient 
pas les Portugais à venir ; on a calculé que 60 p. 100 à peine des 
hommes partis du Portugal pour l’Inde ont atteint leur destination. 

Dans l’Amérique tropicale, les Blancs ne rencontrèrent pas des 
conditions aussi hostiles qu’en Orient. Les grosses masses d’indigènes 
occupaient les hauts plateaux au climat frais. Les Blancs purent s’y 
établir et devenir les maîtres, tout en se croisant avec les indigènes. Ils 
pénétrèrent aussi en de fertiles régions telles que Costa Rica, Cuba et 
Saint-Christophe, à peine peuplées, dont les indigènes furent vite 
exterminés. Aussi fallut-il par la suite introduire des travailleurs 
blancs. Mais ces colonies de Blancs ne tardèrent pas à péricliter, car 
les planteurs firent appel à des Nègres, contribuant ainsi à l’élimina- 
tion des anciens colons par cette race au bas niveau de vie. Actuelle- 
ment les seuls États de l’Amérique tropicale à forte proportion de 
Blancs sont le Brésil (35 p. 100), Costa Rica (80 p. 100), Porto Rico, 
Cuba (70 p. 100). Il en est où dominent les Indiens et leurs métis : 
Nicaragua, Guatemala, Mexique, Venezuela, Équateur, Pérou, Boli- 
vie. Dans les autres, les Nègres et les mulâtres ont la prépondérance : 
Barbade (91 p. 100), Jamaïque (98 p. 100). 

Les Indes occidentales donnent un exemple remarquable de ce 
refoulement des Blancs par les Nègres. Au début du xvrre siècle, de 
nombreux colons anglais avaient fondé des plantations aux Antilles. 
Pour les cultiver, ils avaient fait appel à des travailleurs blancs : 
main-d'œuvre de mauvaise qualité physique et morale, gens de rien, 
écume de la société. D'ailleurs on maltraitait ces ouvriers ; on les 
nourrissait mal. Bientôt on ne put en recruter et l’on s’adressa aux 
esclaves noirs. Voyant s’accroître cette population de couleur, gou- 
verneurs et planteurs voulurent y faire contre-poids en augmentant 
la proportion des Blancs. Les Deficiency laws obligèrent chaque mai- 
tre à employer une proportion minimum de travailleurs blancs. Mais les 
émigrants anglais continuèrent à se détourner des Indes occidentales 
pour se rendre en Nouvelle-Angleterre. Dès lors l’invasion nègre sub- 
mergea tout. Il resta bien des ouvriers blancs sur les plantations, mais 
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c'était une classe de «pauvres blancs » (poor whites), tombés au 
niveau des Noirs : c’est ce que Mr Price appelle la negrodation des 
Blancs. Ainsi la population blanche de la Barbade passait de 
37 000 individus en 1640-1643 à 15 000 en 1921-1922, tandis que, 
durant le même laps de temps, la population noire s'élevait de 6 000 
à 180 000. On connait peu d'exemples aux tropiques d’une colonie 
blanche ayant résisté à la concurrence de races économiquement et 
socialement inférieures. On doit se demander la raison de ces échecs 
et aussi rechercher si l’avenir comporte plus d’espoirs. 


II. — EXPÉRIENCES RÉCENTES 


Il existe actuellement, sur la lisière des tropiques ou bien sur leurs 
hauts plateaux, des communautés de colons blancs, assez récentes, 
qui paraissent stables : Floride, Queensland, Antilles, Costa Rica, 
Rhodésie. On a même pu en fonder une à Panama, en plein pays tro- 
pical, chaud, humide et forestier. Dans quelles conditions vivent- 
elles ? 

La Floride est un pays tropical par la latitude de sa partie méri- 
dionale, ainsi que par l'influence qu’y exercent le Gulf Stream et les 
vents alizés. Sa population s’est élevée de 269 493 hab. en 1880 à 
1 466 625 en 1930, dont 70,6 p. 100 de Blancs. Sur les 59 129 fermes 
de Floride, 47 205 sont cultivées par les Blancs ; 45 608 propriétaires 
sont des Blancs. Le taux des décès pour les Blancs fut en 1927-1929 
de 11,4 p. 1 000, pour les Noirs de 17,7. En 1932, l'excédent des nais- 
sances atteignit la proportion de 7 p. 1 000 chez les Blancs (3,5 chez 
les Noirs). Voilà donc un pays tropical qui semble convenir aux 
Blanes. Ceux-ci ont su se libérer des maladies tropicales qui affectent 
encore les Noirs. Ils ont adopté un régime alimentaire où la viande 
salée, le maïs, la viande de pore, l’alcool disparaissent de plus en plus 
devant le lait, les œufs, les légumes verts et les fruits. 

En Australie, le Queensland nous offre l’un des exemples de colo- 
nies blanches en pays tropical les mieux réussies. Les Blancs y for- 

ment 70 p. 100 de la population. C’est en 1865 qu’on se mit à y culti- 
ver la canne à sucre. On fit venir des Iles du Sud des Canaques pour 
travailler sur les plantations ; encore en 1907 cette main-d'œuvre de 
couleur produisait 86 p. 100 de la canne à sucre. Mais la politique 
de la White Australia se développa si rapidement que, en 1912, 96 p.100 
de cette production provenaient des colons blancs, au nombre de 
185 000. La démonstration était faite que des Blancs, issus de l’Eu- 
rope septentrionale, pouvaient se livrer aux travaux d’une agricul- 
ture tropicale. On constate en effet que, jusqu’à la deuxième et à la 
troisième génération, ils restent vigoureux et pleins de santé, que les 
femmes nées dans le pays ont plus d’enfants que les femmes récem- 
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ment immigrées de pays tempérés et que les gens les mieux portants 
sont ceux qui se livrent aux rudes travaux manuels. Les ouvriers 
blancs qui coupent les cannes ont un rendement égal ou supérieur à 
celui des hommes d’autres races. Le taux des naissances est plus 
élevé et le taux des décès plus bas que dans les régions non tropicales 
de l’Australie. Il s’agit vraiment d’une communauté jeune et solide. 
Cependant cette prospérité ne signifie pas que le climat tropical 
n’amènera pas à la longue la dégénérescence des générations futures. 
Aussi devra-t-on aménager des stations expérimentales pour observer 
scientifiquement cette évolution. 

Dans les Antilles, l’expérience montre que, si les Blancs méditer- 
ranéens ont pu créer des colonies vivaces, les Blancs septentrionaux 
semblent condamnés à reculer devant les Noirs. Porto Rico renferme 
actuellement 1 543 000 hab., dont les trois quarts descendent d’Es- 
pagnols : population pauvre, assez mal nourrie, d’un assez bas niveau 
de civilisation. Mais le taux des naissances y atteint 39,1 p. 1 000 (dé- 
cès, 27,7). Cette démographie prouve à l’évidence que les Blancs 
d’origine méditerranéenne peuvent se multiplier sous les tropiques 
et que les Noirs n’absorbent pas toujours les Blancs. Par contre, dans 
beaucoup d’autres Antilles, comme la Barbade, on constate que des 
colonies blanches, issues de souche nordique, peuvent résister au cli- 
mat tropical, mais qu’elles sont sans défense contre le bas niveau de 
vie, la pauvreté et les maladies des Nègres. Elles sont vouées à l’ab- 
sorption progressive par les Noirs. Aucun gouvernement blanc ne 
devrait diriger d’émigrants vers les Antilles : la destinée de ces îles 
est de devenir un pays de Nègres. 

Sur les hauts plateaux de Costa Rica, à plus de 1 000 m. d’alti- 
tude, à cette altitude qui constitue la fierra templada par excellence, 
une vigoureuse colonie de Blancs venus d’Espagne a pu se fixer. Lors 
de leur arrivée, le pays couvert de forêts n’était habité que par quel- 
ques milliers d’Indiens, qui s’éteignirent ou disparurent vite. Aussi, 
à la différence du Mexique et du Pérou où les Blancs, devenus maîtres 
d’une multitude d’Indiens, les occupèrent dans les champs et les mines, 
les Costa-Ricains furent-ils de petits paysans propriétaires, travaillant 
eux-mêmes leurs terres. En 1929, la population de Costa Rica s’éle- 
vait à 503 858 hab., dont 80 p. 100 de Blancs, avec un taux de nais- 
sances de 46,2 p. 1 000 et un taux de décès de 27,7 : communauté 
saine, instruite, civilisée, qui continue à s’accroître en travaillant. Le 
seul danger qui la menace, c’est la montée des Nègres de la région 
côtière et, avec eux, l’arrivée des maladies tropicales. Il faudrait que, 
par des mesures administratives, on püût écarter ce péril. 

Les plateaux britanniques de l’Est africain (Rhodésie, Nyassa- 
land) semblent offrir des possibilités au peuplement blanc. A côté de 
2 378 000 hommes de couleur, on compte en Rhodésie 63 018 Euro- 
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péens. Ces Blancs sont en train d’y fonder une agriculture, basée sur 
la main-d'œuvre noire ; ils s’y trouvent donc dans la situation de 
maîtres ou d’intendants. Leur établissement est encore trop récent 
pour qu’on puisse affirmer qu’il en résultera une colonie blanche de 
forte vitalité. Il contient déjà des Blanes de la troisième génération, 
mais, avant de se prononcer, il convient d’attendre la quatrième. De 
même on n’est pas d’accord sur la possibilité du travail manuel pour 
eux. Toutes les perspectives ne sont pas favorables ; çà et là persis- 
tent des foyers de maladies tropicales ; à ces avant-postes de la civili- 
sation, l’existence des Blancs est encore pénible : pas de routes, pas 
de chevaux, pas de médecins, pas d’écoles. Mais les inconvénients les 
plus graves résultent moins de ce manque de confort que de la pré- 
sence de nombreux indigènes. Avec la main-d’œuvre noire, le Blanc 
s’affranchit de la nécessité du travail manuel. « Les couches supé- 
rieures d’une véritable société se recrutent dans les couches infé- 
rieures. Or ce recrutement est impossible dans un pays où une aristo- 
cratie blanche s’appuie sur une main-d'œuvre noire. Les enfants 
blanes tendent à se contenter d’un standard de vie inférieur à celui de 
leurs grands-pères, les pionniers. » On peut donc se demander si, dans 
la Rhodésie comme dans certaines Antilles, le Nègre ne finira pas par 
supplanter ou refouler le Blanc. 

L'expérience réussie par les Américains à Panama fait époque 
dans l’histoire de la colonisation des tropiques. Jusqu’en 1903 on con- 
sidérait officiellement la zone du canal comme la plus chaude, la plus 
humide, la plus malsaine du monde, foyer permanent de fièvre jaune. 
La compagnie du chemin de fer construit en 1850-1855 importa 
1 000 Nègres africains qui, au bout de six mois, étaient tous morts. 
A partir de 190%, les Américains, devenus propriétaires du canal, y 
prirent en main le contrôle sanitaire. Le colonel W. C. Gorgas y appli- 
qua les récentes découvertes de l’hygiène tropicale. En peu d’années, 
la fièvre jaune disparut ; le dernier cas fut observé à Colon en mai 
1906. Pour la malaria, on n’obtint pas des résultats aussi radicaux ; 
mais la proportion des admissions à l'hôpital pour 1 000 employés 
baissa de 821 en 1906 à 14 en 1937 ; depuis 1917, elle varie de 11 à 31. 
Dans la ville de Panama, le taux des décès tomba de 65 p. 1 000 en 
1905-1909 à 18,4 en 1926-1930. Cette expérience de trente ans montre 
que, grâce à l’hygiène et au confort, beaucoup de Blanes ont pu se 
livrer, dans la zone de Panama, à des travaux manuels que seuls jus- 
qu’alors les gens de couleur exécutaient. Beaucoup sont charpentiers, 
mécaniciens, plombiers, électriciens, forgerons. Leurs enfants ne 
révelent aucune dégénérescence. Malgré tout, il faut constater le carac- 
tère tout particulier de l'expérience de Panama. Les Américains n’ont 
assaini que certains sites. Les Blancs y vivent en des camps médica- 
lement fortifiés par l'hygiène, pourvus d’égouts et d’eau potable, de 
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maisons aérées et confortables. En dehors de ces camps, la malaria les 
menace. 


III. — POosSIBILITÉS D’ACCLIMATATION 


Que faut-il conclure de ces expériences du passé et du présent en 
ce qui concerne les possibilités d’acclimatation des Blancs sous les 
tropiques ? L'homme blanc peut-il y conserver sa vitalité, son éner- 
gie, sa santé ? 

A cette question il est impossible de répondre autrement que par 
des observations trop incomplètes pour constituer un corps de doc- 
trine. Depuis quatre siècles, de nombreux groupes de Blancs se sont 
établis sous les tropiques ; le plus souvent, ils n’ont pas pu créer de 
communautés normales, se livrant aux travaux manuels ; le plus sou- 
vent, les hommes de couleur les ont absorbés ou refoulés. Cependant il 
faut, semble-t-il, faire une exception pour certaines colonies de Blancs, 
fondées dans des régions où les caractères du climat tropical s’atté- 
nuent, soit par l’altitude, soit par le souffle des vents marins ; c’est ce 
qu’on peut appeler les tropiques modérés ou les lisières des tropiques : 
tels la Floride, le Queensland ou Costa Rica. Les Blancs s’y repro- 
duisent pendant plusieurs générations ; ils y effectuent des travaux 
manuels. Par contre, on ne saurait prendre la colonie américaine de 
Panama comme un exemple d’acclimatation normale ; elle s’appuie 
sur un substratum de main-d'œuvre noire ; ses conditions de con- 
fort lui assurent un niveau de vie absolument artificiel. A la vérité, 
en plein et pur pays tropical, les Blancs n’ont pas réussi à fonder des 
communautés vivaces. 

La plupart de nos connaissances sur ces problèmes d’acclimata- 
tion restent empiriques. On se rend compte que presque tout encore 
demeure à expliquer. On doit pour le moment se contenter de lueurs. 
Ces lueurs proviennent de quelques facteurs qu’on commence à ana- 
lyser : le climat, les maladies, la race, le niveau de vie. 

Si l’on consulte le climat, on constate que le peuplement blanc 
réussit mieux sous les tropiques modérés (plateaux, lisières, îles à 
alizés) que sous les tropiques à longue saison sèche ou sous les tropi- 
ques constamment chauds et humides ; d’une manière générale, les 
fortes chaleurs sont délétères. Si certains vents violents sont péni- 
bles, on observe cependant, en Floride, à la Jamaïque, dans le Queens- 
land et ailleurs, que les mouvements de l’air sont salubres. On remar- 
que l'influence déprimante qu’exercent sur la santé la constance et la 
monotonie des conditions de temps ; par contre, les variations de 
temps ont des effets heureux. Malheureusement on ne sait rien de 
précis sur d’autres facteurs climatériques, tels que l’insolation, lioni- 
sation, l'électricité atmosphérique, la pression barométrique. Certains 
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savants mettent grand espoir dans les découvertes de la science et 
même les inventions de l’industrie pour faciliter le peuplement blanc 
des tropiques : ils voudraient voir développer, sur une échelle com- 
merciale, les installations réfrigérantes ; à leurs yeux, le succès du 
chauffage central dans les pays froids indique ce que l’ingénieur saura 
faire dans les pays chauds. 

Les maladies tropicales ont été toujours et partout le grand obsta- 
cle au peuplement blanc. On a réussi à les chasser de certains pays ; on 
a fait baisser dans des proportions extraordinaires la mortalité, par 
exemple dans la zone de Panama ; on a eu raison de la fièvre jaune. 
Mais la malaria règne toujours sur d'immenses espaces. Ses ravages 
sont toujours terribles. On a dit qu’elle avait probablement tué plus de 
monde que la guerre ; elle est peut-être la seule maladie capable de 
rendre une région inhabitable. L’United Fruit Co. constate que cette 
maladie cause 90 p. 100 des cas d’indisponibilité enregistrés dans.ses 
entreprises; elle affecte tout travailleur qui demeure plus d’un an surles 
côtes tropicales. La malaria reste une menace constante dans toutes 
les régions chaudes et humides des tropiques. Au dire de beaucoup de 
médecins coloniaux, elle ne serait pas la seule ; le séjour des tropiques 
semble provoquer aussi des maladies mentales : la fatigue de l’orga- 
nisme entraînerait l’affaiblissement de la volonté et de l’intelligence ; 
il y aurait une neurasthénie tropicale. 

L’acclimatation sous les tropiques serait-elle une question de 
race ? Beaucoup d’auteurs parlent du Nègre comme de l’enfant des 
tropiques, et décrivent le Blanc comme une plante flétrie qui a été 
transportée hors de son habitat naturel. Mais à quoi faut-il attribuer 
cette acclimatation naturelle du Nègre ? Probablement il faut l’attri- 
buer à la pigmentation de la peau des Noirs, et particulièrement au 
nombre relativement plus grand de ses glandes sudoripares qui sont 
une protection du corps contre les trop grosses chaleurs. On peut 
supposer que, dans un climat chaud, le Nègre possède un avantage 
sur le Blanc, parce qu'il atteint plus vite «l’état de sueur » et parce 
qu’il transpire plus abondamment. Malheureusement, sur ce phéno- 
mène qui condamnerait à tout jamais la race blanche, il existe encore 
peu d’expériences démonstratives ; et, d’ailleurs, sur l’adaptabilité 
des races aux conditions des tropiques, nous manquons de notions 
précises et techniques ; nous ne savons rien de certain, du point de 
vue de l’acclimatation, sur les résultats des croisements entre les races, 
ni sur les théories relatives à l’optimum climatérique. 

La différence des niveaux de vie entre Blancs et indigènes reten- 
tit certainement sur l’acclimatation. Il est certain que beaucoup de 
groupes et d'individus blancs ont horreur des travaux manuels sous 
les tropiques, et que ce dédain entrave fortement le peuplement 
blanc. Certains esprits considèrent comme néfaste cette théorie 
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d’après laquelle l’homme blanc et plus encore la femme blanche 
doivent éviter les travaux manuels sous les tropiques : théorie qui 
serait le fruit de la paresse et de l’orgueil de race. En fait, les plan- 
teurs des Antilles, avant la traite des Nègres, n’ont-ils pas long- 
temps fait appel à des travailleurs blanes ? N’y a-t-il pas des fermiers 
blancs cultivant la terre dans le Queensland, dans l’ile de Marajo, 
dans la Floride ? Quoi qu’il en soit, il faut reconnaître que les colons 
blancs, en fait, ne se livrent presque jamais aux travaux agricoles. 
Or les peuples qui sont préparés aux rudes travaux et acceptent un 
bas niveau de vie tendent à refouler les groupes qui aiment le con- 
fort. En outre, les colons blancs qui se sont, sous les tropiques, croisés 
avec des peuples de civilisation inférieure ont toujours été absorbés 
quand ceux-ci étaient le nombre. Double raison pour que le problème 
de l’acclimatation ne se pose plus. 

Somme toute, il ne semble pas que l’avenir des colons blancs sous 
les tropiques se présente avec des couleurs brillantes. A l’exception 
de quelques pays comme le Queensland, le peuplement blanc risque 
de s’évanouir : c’est le cas dans presque toute l'Amérique tropi- 
cale, les Indes occidentales, l’Afrique tropicale. Cette fusion des peu- 
ples blancs et des peuples de couleur créera peut-être un jour des grou- 
pements ethniques de caractères tout nouveaux. Pour que cette évo- 
lution ne se précipite pas et peut-être même ne s’accomplisse pas, il 
faudrait, selon Mr A. G. Price, que des recherches scientifiques vins- 
sent éclairer les données du problème et apporter aux administra- 
teurs des colonies les éléments d’une politique consciente. « L’his- 
toire des débuts de la colonisation blanche sous les tropiques a été une 
histoire de vies sacrifiées, d'efforts perdus, de ressources gaspillées. 
Les récentes années ont apporté des résultats plus brillants. La solu- 
tion viendra de la science. » 

A. DEMANGEON. 
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PROBLÈMES MORPHOLOGIQUES 
DU. BRÉSIL TROPICAL ATLANTIQUE 


(Deurième article.) 


(PE IV-VI1E) 


II. — LE MODELÉ TROPICAL 


L’impression d’un modelé original, différent de celui des régions 
européennes tempérées, est très vive au Brésil tropical atlantique. Le 
voyageur est surtout frappé par les pitons rocheux à parois vertigi- 
neuses surgissant du manteau forestier ou se dressant au bord de la 
mer comme le fameux P&o de assucar, sentinelle gardant l’entrée de la 
rade de Rio de Janeiro (pl. IV, B). Il ne s’agit en réalité que d’un 
détail particulièrement pittoresque. Combien d’autres singularités 
demanderaient à être expliquées : la large section des vallées, même 
avec des versants à très forte pente où la roche n’affleure pas, la 
rareté des gorges, des cônes de déjections et des terrasses sont remar- 
quables, surtout dans les Serras littorales. 

Une étude de ces problèmes peut bénéficier de certaines conditions 
favorables : le climat est assez bien connu dans les États de Säo 
Paulo, Minas et les environs de la capitale fédérale ; une grande 
activité déployée pour la construction de routes et de chemins de fer, 
dans l’État de Säo Paulo, offre l’occasion d'examiner de nombreuses 
tranchées assez profondes ; la progression du défrichement et de la 
colonisation a été constante du xixe au xxesiècle, et ses étapes sont 
suffisamment connues pour qu’on puisse noter ses conséquences sur 
la formation du sol et le modelé; enfin de bonnes études ont été déjà 
consacrées à l’altération des roches au Brésil, la plus ancienne et non 
la moins importante est le mémoire de Branner, qui date de près d’un 
siècle? ; les plus remarquables par les précisions numériques qu’elles 
apportent sont celles de F. W. Freise3, 


1. Les événements de l’été 1940 ayant entraîné un remaniement des numéros des 
Annales de Géographie en préparation, il se trouve que les planches hors texte du pré- 
sent article sont les planches IV à VII, alors que les planches IT et III ne paraîtront que 
dans un numéro ultérieur. Nos lecteurs voudront bien nous en excuser. 

2. J. BRaxxer, Decomposttion of rocks in Brazil (Bull. Geol. Soc. of America, VII, 
1890, p. 256). 

3. W. Freise, Brasilianische Zuckerhutberge (Zeitschrift für Geomorphologie, VIII, 
1933, p. 49-66). — Ærscheinungen des Erdfliessens im Tropenwalde, Beobachtungen am 
Brasilianischen Küstenwald (Ibid., Leipzig, 1935). — Bodenverkrustungen in Brazil 
(Jbid., IX, 1936, p. 233-248). 


MORPHOLOGIE DU BRÉSIL TROPICAL ATLANTIQUE 107 


A. — LES CLIMATS 


Avant tout, il faut définir les conditions climatologiques, qui sont 
loin d’être partout identiques sur l’étendue des territoires considérés 
(la même que dans le premier article consacré à la structure du Brésil 
tropical atlantiquet). En consultant les écrits, déjà assez nombreux, 
où sont analysés les processus du modelé en diverses régions de la 
zone chaude, on est étonné de constater combien rarement les auteurs 
ont pris la peine de fixer par des données météorologiques le type de 
climat réalisé dans le pays sur lequel ont porté leurs observations ; il 
apparaît même que des observations contradictoires sont produites, 
parfois par un seul et même auteur, faites en réalité sous des climats 
assez différents?. Le botaniste qui nous présente un tableau des 
formes de végétation ne manque pas de fixer les valeurs moyennes et 
les variations de la température, de l’insolation, de la pluie, l’humi- 
dité atmosphérique. La morphologie du relief gagnerait à un même 
souci de précision, toutes les fois où les observations météorologiques 
régulières le permettent. 

Il ne s’agit sans doute pas d’une étude complète du climat, poussée 
jusqu’à l’analyse dynamique, mais de caractériser les phénomènes 
influant le plus sur les processus morphologiques, et ces phéno- 
mènes n’ont pas toujours la même importance. Les observations 
météorologiques ne nous renseignent pas toujours sur ceux que nous 
aurions le plus intérêt à connaître, tels que l’insolation, l'intensité 
locale et temporaire des précipitations ou même simplement leur 
intensité moyenne (qu’on pourrait définir comme le quotient du 
total des pluies annuelles par le nombre de jours de pluie), l’humidité 
du sol (dont on pourrait avoir un aperçu par une fonction des pluies 
et de la température du genre de l'indice d’aridité)... Dans les pays 
tropicaux, les variations des précipitations et de l'humidité jouent 
un rôle prépondérant aussi bien pour la morphologie que pour l’hydro- 
graphie et la biogéographie. 

Les territoires du Brésil tropical ici considérés sont assez étendus 
et assez accidentés pour qu’il soit nécessaire d’y distinguer plusieurs 
climats : celui des Serras littorales, celui des plateaux intérieurs au 
delà de la Mantiquera, enfin celui des montagnes dépassant 2 000 m. 


Les Serras littorales. — Malgré la latitude, c’est un climat à chaleur 


1. Voir Annales de Géographie, XLIX, janvier-mars 1940, p. 1-23, carte hors texte, 


BAR ss ; 
2, C’est notamment le cas dans le mémoire de J. BRANNER, Où les nombreuses et 


précieuses observations accumulées se rapportent tantôt à la région forestière, tantôt 
à la zone intérieure plus sèche. 


BA 


108 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


et humidité relativement élevées qui règne ici. Les gradins de la Serra 
do Mar et de la Mantiquera sont assez abrupts pour exalter en toute 
saison les précipitations, sans être assez puissants pour abaisser nota- 
blement les températures, sauf dans quelques massifs dépassant 
2 000 m. 

Au bord de la mer on recueille en moyenne 1 500 à 1 600 mm. de 
pluie et le fléchissement d’un ou deux totaux mensuels au-dessous 
de 100 mm. ne suffit pas pour que l'indice d’aridité tombe au-dessous 
de 20, malgré une température moyenne toujours supérieure à 19, 
L'humidité relative reste toujours élevée (moyenne mensuelle la plus 
basse : 74 ou 75 à Rio ou Santos) ; le ciel est couvert un jour sur trois 
et les brouillards rendent souvent difficile l’accès de la rade de Rio. 

Dès qu’on s’élève sur les pentes, les précipitations sont exaltées. 
Elles doublent de Rio à Petropolis (2 126 mm.) et approchent de 4 m. 
(3 596 mm.) à l’Alto da Serra (800 m.) sur la voie ferrée de Santos à 
Säo Paulo. Pas de changement d’ailleurs au régime, et la baisse de la 
température, suffisante pour que six mois soient entre 150 et 200, con- 
tribue à maintenir toujours l'indice d’aridité au-dessus de 20. A There- 
siopolis, la nébulosité moyenne est de 7/10 et, avec une moyenne de 
175 jours à ciel couvert, on peut compter sur une chance sur deux de 
voir à Rio le profil de la chaîne des Orgues, ou réciproquement de 
contempler, du point de vue d’Independencia, l’admirable panorama 
de la rade. 

Plus au Nord, toute donnée météorologique fait défaut dans l’État 
d’Espiritu Santo, mais la vigueur de la forêt ne laisse aucun doute sur 
des conditions analogues d'humidité et de chaleur. A Bahia, situé 
au delà du Tropique, la température moyenne n’a guère gagné qu’un 
degré (249,8), les pluies sont à peu près aussi abondantes qu’à Santos 
(1 937 mm.) et, même en janvier, l'indice d’aridité ne s’abaisse pas 
à 20. 

On peut conclure que le domaine des Serras littorales est bien sous 
l'influence d’un climat presque constamment chaud et humide, où la 
forêt à arbres toujours verts, avec épiphytes et lianes, doit couvrir 
naturellement toutes les pentes, où la roche peut normalement dis- 
paraître sous les arènes profondes imprégnées d’eau à peu près toute 
l’année. 

Les grands espaces découverts sont attribuables sans doute à l’ac- 
tion de l’homme ; ils n'existent que sur les plateaux ondulés, où la 
circulation et la mise en culture sont faciles, comme autour de Säo 


1. La position de Rio de Janeiro sur sa baie n’est pas celle d'un vrai front de mer 
‘t Fécran de Ia chaîne fermant sa rade abaisse, anormalement, le total des pluies à 
1100 mm, Le total est presque le double (2 084 mm.) à Santos, situé juste au pied de 
la Serra do Mar et sans abri ; le nombre des jours pluvieux est cependant à peu près la 
mème dans les deux localités. | 
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Paulo et le long du Parahyba moyen. On doit pourtant noter que ces 
districts sont, en raison du relief même, moins humides que les gradins 
tournés vers l’Océan ; après la détente sur la Serra do Mar, la conden- 
sation ne reprend qu’au gradin de la Mantiquera. Le Parahyba est 
même relativement abrité par les blocs en saillie plus forte de la Serra 
do Mar. Ainsi Säo Paulo peut recevoir moins de 1 500 mm. (1 428). 


Les plateaux intérieurs. — Au delà de la Mantiquera, l'effet d’écran 
est encore plus accentué ; Campinas et Piracicaba, dans la dépres- 
sion subséquente permienne, n’ont guère plus de 1 300 mm. de pluie. 
À Ribeirao Preto, une saison sèche se dessine, avec quatre mois ayant 
un indice d’aridité inférieur à 20, une humidité relative voisine de 50 
et une nébulosité de 3 à 4 sur 10. C’est le régime qui va dominer sur 
tous les plateaux du Nord de Säo Paulo et du Sud de Minas Geraes, 
où les altitudes oscillent autour de 1 000 m. et où la distance à l'Océan 
est de plusieurs centaines de kilomètres. 

Malgré des totaux de pluies annuels presque partout supérieurs à 
1500 mm. (Uberaba, 1 590 ; Caxambu, 1 546; Bello Horizonte, 
1 500 ; Cachoeira de Campos, 1 550 mm., etc.), et une moyenne ther- 
mométrique annuelle inférieure à 200 pour les altitudes de plus de 
900 m.., il y a partout une saison sèche, avec quatre à cinq mois rece- 
vant moins de 50 mm. de pluie, trois ou quatre mois où l'indice d’ari- 
dité est inférieur à 20, et un ou deux où il s’abaisse au-dessous de 10. 

C’est un climat tropical à peu près normal, se rapprochant du cli- 
mat soudanien en Afrique, dont la limite semble être à peu près celle 
du bassin du Rio Grande. On s’en rend compte en voyant la forêt se 
réfugier dans les creux des vallées et le Campo s’étendre sur les molles 
ondulations des plateaux, non seulement au delà de la crête de la Man- 
tiquera, mais dès qu’on a dépassé les gradins moins élevés qui domi- 
nent le bas Parahyba ou le Rio Doce. 

Plus on avance vers le Nord, plus l’aridité gagne. Elle s’affirme 
déjà au Nord de Bello Horizonte dans le bassin supérieur du Rio Säo 
Francisco, vers Lagoa Santa. À Curvello, le total annuel des jours de 
pluie est réduit à 90, la moyenne de la nébulosité à 3,7, celle de Phumi- 
dité relative à 71 ; cinq mois reçoivent moins de 50 mm., avec une 
nébulosité inférieure à 3. Ce n’est pas seulement le terrain calcaire qui 
explique l'extension d’une forêt à types xérophiles faisant songer 
déjà à la catinga. 

Dans les limites de cette étude, il est en somme possible de saisir 
nettement le contraste entre deux climats tropicaux, l’un à tempéra- 
tures toujours assez élevées et à humidité constante, dont le domaine 
est celui des Serras littorales jusqu’à la Mantiquera et aux sources du 
Rio Grande ; l’autre plus conforme au type normal qu’on rencontre en 
Afrique aux mêmes latitudes, plus continental, mais surtout offrant 
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une véritable saison sèche, qui règne dans l’intérieur, mais commence à 
se dessiner là où le relief joue un rôle d’écran. 


La haute montagne. — Les altitudes dépassant 1 500 m. ne sont 
pas négligeables dans le domaine des Serras littorales et apparaissent 
même dans l’État de Minas vers Ouro Preto. La différence de tem- 
pérature entre Rio et les stations voisines (Rezende à 400 m., Petro- 
polis à 800) donne une diminution de 00,60 à 00,67 pour 100 m.: il 
ne peut donc plus être question vers 2 000 m. de climat chaud. A cette 
altitude on devrait s'attendre à des précipitations très abondantes ; 
cependant les hauts sommets sont partout chauves, parfois même 
présentent l’aspect de déserts de pierre, comme l’Itatiaya. 

Il faut s’estimer heureux d’avoir, au moins dans ce dernier massif, 
une station météorologique où les températures et les précipitations 
sont enregistrées depuis plus de quinze ans. L’altitude qui lui est attri- 
buée (2 280 m.) est trop forte de plus de 100 m., étant donné la cor- 
rection que plusieurs triangulations concordantes ont fait subir au 
pic des Agulhas Negras. La moyenne annuelle des températures res- 
sort à 110 pour 2 000-2 100 m. Les précipitations ne sont que légère- 
ment supérieures à celles de Petropolis (à 800 m. au-dessus de la baie 
de Rio), et leur fléchissement est très sensible (quatre mois recevant à 
peine 50 mm.). Mais ce sont les mois d’hiver, où la moyenne thermo- 
métrique est inférieure à 100 et où des minima de — 200 ne sont pas 
rares. Aussi les indices d’aridité restent-ils supérieurs à 20. Cependant 
l'altitude et les vents exaltent l’évaporation et, de mai à septembre, 
la haute montagne est relativement sèche, les moyennes mensuelles 
oscillant de 3,8 à 4,5 pour la nébulosité, de 62 à 68 pour l'humidité 
relative, tandis qu’on ne compte guère que six à huit jours de préci- 
pitations. Il s’agit souvent de chutes de grêle, et la neige a couvert 
plusieurs fois les pentes des Agulhas Negras pendant plus d’une 
semaine. 

I reste donc des îlots de climat tropical d'altitude, se rapprochant 
du climat continental des plateaux intérieurs par l’existence d’une sai- 
son sèche, des climats tempérés par l'existence d’un véritable hiver, 
sans qu’on puisse parler d'été, puisque janvier et février n’accu- 
sent que 130,3 de moyenne et reçoivent d'énormes précipitations (306 
et 387 mm.) où la grêle peut encore jouer son rôle. La décomposition 
chimique doit être moins active, la désagrégation mécanique des 
roches plus efficace que dans les basses altitudes. Il faut compter ici 
avec des processus morphologiques originaux, peut-être même peut- 
on escompter les effets d’un climat nival, sinon glaciaire, à l’époque 
quaternaire. 
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A. —— ENSEMBLE DE DÔMES GNEISSIQUES A L'ENTRÉE DE LA BAIE DE RIO. 
Vue prise de la plage de Nicteroy. De gauche à droite, le Päo d’Assucar, les Morros 
dos Cobritos, le Gavea (sommet aplati) et l’aiguille du Corcovado. 
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B. -— LE PÂO D’ASSUCAR, A L'ENTRÉE DE LA RADE DE RIO DE JANEIRO. 
Profil dissymétrique, surplombs sur deux faces. 
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B. — LE MODELÉ DES SERRAS LITTORALES 


C’est dans le domaine des Serras littorales que se présentent les 
formes les plus originales, les plus surprenantes en tout cas pour 
IE Européen. On ne saurait les comprendre sans considérer le climat qui 
vient d’être défini, mais aussi la structure et l’ hypsométrie, décrites 
dans un premier article. Rappelons qu’il s’agit d’une région de roches 
cristallines surtout alcalines, à laquelle des mouvements du sol 
récents ont imposé l’apparence d’une série de gradins ou de blocs 
avec des dénivellations atteignant 1 000 m. 

Pas un voyageur qui ne soit frappé par les « Pains de sucre ». 
Mais le phénomène général le plus important qui domine toute la 
morphologie est la largeur de section des vallées, malgré la raideur 
de pente des versants. Les conditions hypsométriques et structurales 
sembleraient commander des gorges sauvages entaillant le bord des 
gradins tectoniques, tels les grandioses ravins des Cévennes, ou le 
coup de sabre du ruisseau d’Héric tranchant l’Espinouse sur 800 m. 
de profondeur. Ni la Mantiquera, ni la Serra do Mar n’offrent rien de 
pareil, même dans la chaîne des Orgues. Les quelques vallées qui s’y 
enfoncent, en amorçant une dissection du gradin regardant vers 
l'Océan, finissent rapidement en cul-de-sac, où se rejoignent des 
versants très raides, sur lesquels les eaux tombent en cascade ou ruis- 
sellent par des rigoles égratignant à peine le sol. 

Sans doute le gradin tectonique doit-il être considéré comme de 
date relativement récente, et les gneiss œillés sont une roche cristal- 
line particulièrement résistante ; dans des conditions analogues en 
France la dissection est partout plus poussée, les entailles sont plus 
vigoureuses et plus profondes. Le climat est la différence essen- 
tielle. 

En dehors des grands abrupts tectoniques, les vallées, vraisem- 
blablement épigéniques, qui tranchent les blocs entre bassins plio- 
cènes, sont souvent qualifiées de gorges ; en réalité, la pente des ver- 
sants n’y atteint jamais 459, même sur le Tiété traversant la Serra de 
Japy ou sur le Parahyba inférieur ; l'impression d’encaissement est 
rendue plus vive par la rareté du phénomène. 

Si la plupart des feuilles de la carte à 1 : 100 000 de Säo Paulo ne 
montrent qu'une topographie sans caractère, alors que les grands 
accidents v sont bien rendus, ce n’est pas seulement qu’elles aient été 
levées assez rapidement ; en réalité, l'aspect dominant est celui d’un 
dédale de bosses arrondies et de vallons au fond souvent humide, 
quoique les versants aient une pente assez accusée, ce que le Brésilien 
appelle la mer de vollines (mar do mauros). 

Tel est, dans ses lignes générales, le modelé de la région des Serras 
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atlantiques, où semblent singulièrement associés des caractères de 
jeunesse et de maturité. 

On peut pousser plus loin l'analyse, en cherchant à reconnaître les 
formes élémentaires où se révèlent les processus mêmes du modelé. 
Des constatations aussi déconcertantes s'imposent. 

Érosion et accumulation sont considérées comme deux phéno- 
mènes connexes. A la multiplication des cônes de déjection, nous 
mesurons la vigueur de l’attaque du relief alpin ; au pied de l’abrupt 
de l’'Espinouse ne manquent pas les épais cônes de cailloux grossiers 
amenés par les torrents qui balafrent l’abrupt de profondes coupures. 
On cherche des accumulations semblables au pied de la Serra do Mar. 
La route de Santos à Säo Paulo doit attaquer brusquement la mu- 
raille sans avoir gagné plus que quelques mètres ; ainsi fait l’au- 
tostrade par où grimpent les autos des fonctionnaires de Rio se hâtant 
le soir vers Petropolis. On pourrait peut-être invoquer l'immersion 
récente soit de la baie de Rio, soit des marais à palétuviers entourant 
Santos. Mais au pied de la Serra de Mantiquera qui domine le cours du 
Parahyba moyen, c’est la même absence d’alluvions grossières. On 
remarque comme une exception le large cône de déjection du Mo- 
rumba épanché jusqu’à Omen de Melho ; exception qui s’explique 
quand on est remonté à ses sources au cœur de l'étrange massif de 
l’Itatiaya, dont les cimes, approchant de 2 800 m. dans un climat qui 
n’est plus tropical, fournissent des débris abondants. 

Si les accumulations alluviales aux confluents manquent même 
au voisinage des grands abrupts tectoniques, il semble qu’elles soient 
aussi rares le long des rivières les plus importantes. Habitué à voir 
des terrasses accompagner à peu près tous les cours d’eau, l’ Européen 
est déçu d’en trouver peu d’exemples. Des accumulations locales 
peuvent être recoupées sur quelques kilomètres, glissements au pied 
des versants, ou, sur une plus grande échelle, cône de déjection du 
Morumba. De larges surfaces planes accompagnant une rivière ne 
sont connues que dans les bassins pliocènes, comme sur le Parahyba 
moyen à Säo Jose de Campos et à Rezende, sur le Tiété lui-même en 
aval de Säo Paulo; il s’agit plutôt de plaines d’érosion dans un 
matériel meuble, sur lequel les cailloutis ne forment qu’une mince 
pellicule. 

On est conduit à se demander quelles sont donc les conditions 
d’érosion et de transport dans les lits des cours d’eau. En suivant 
les rivières principales, on est partout frappé par la fréquence des 
rapides. Cependant les pentes moyennes restent modestes, car des 
sections à pente très faible, avec méandres très contournés, appa- 
raissent, plus ou moins développées suivant le relief. Aux abords des 
rapides, on cherche dans le lit, partiellement découvert aux basses 
eaux, les témoignages ordinaires de l’érosion : galets roulés, roches atta- 
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quées par des marmites. Il est très rare de les trouver... La roche est 
souvent polie, et, à défaut de galets, ce sont souvent des bancs 
de sable qui s’appuyent à l’amont des barres de quartzites ou de 
gneiss. 

Nous voilà en présence d’une série de constatations singulières, 
quelques-unes en apparence contradictoires. Elles peuvent cependant 
s’éclairer en considérant les conditions du modelé des versants dans 
un climat chaud et à peu près constamment humide. Partout où 
existent des eaux courantes, le modelé d’érosion est le résultat de 
trois processus étroitement solidaires : creusement du thalweg, 
façonnement des versants, évacuation des débris ; chacun contrôle 
les deux autres ; l’érosion du lit fluvial dépend elle-même, non seule- 
ment de la pente et du débit, mais du volume des débris à transporter, 
et ceux-ci sont formés surtout par le faconnement des versants. À ce 
faconnement, qui tend à réduire la pente, participent la désagrégation 
mécanique et la décomposition chimique, qui transforment la roche 
sur une certaine profondeur en un agrégat meuble ; et divers pro- 
cessus entraînant vers le thalweg les parcelles libérées : ruissellement 
ou ravinement, glissement des débris, ou même écoulement de solu- 
tions plus ou moins saturées. 

Un régime de températures constamment supérieures à 200, 
avec précipitations mensuelles dépassant toujours 100 mm., indices 
d’aridité tous supérieurs à 20, humidité atmosphérique de plus de 
75 p. 100 et brouillards assez fréquents, représente un milieu aussi 
différent de celui de la zone tempérée que des climats chauds et secs. 
La décomposition chimique doit y être beaucoup plus active et peut 
être considérée comme le facteur essentiel ; la roche est altérée sur 
des profondeurs dix fois plus grandes, et la masse des débris en 
glissement est telle qu’on doit envisager une perte de substance con- 
sidérable par écoulement des eaux qui l’imbibent. 

L'observation confirme ces déductions. Tous les voyageurs ont 
été frappés de l'épaisseur des arènes voilant partout la roche. Branner 
a accumulé à ce sujet les notations précises, citant des cas où la roche 
saine a été cherchée à 80 m. Les routes et voies ferrées récemment 
ouvertes à travers la Serra do Mar, notamment le chemin de fer 
Mayring-Santos1, permettent des constatations du même genre. 

On s’explique, devant ces tranchées taillant sur 30 et 40 m. l’arène 
latéritique aux tons bariolés, le spectacle surprenant des versants 
drapés du haut en bas dans le manteau de l’épaisse forêt tropicale à 
lianes et épiphytes (cf. 1er article, pl. XIV, A). Produit du sol, cette 
forêt le protège et participe à sa vie, qui est, plus complètement que 


1. Il m’a été possible de suivre toute la coupe, grâce à l’obligeance du Directeur de 
la Compagnie Sorocabana, de même que j'ai pu étudier la route en construction (en 
1937) de Caraguatatuba. 
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dans les climats tempérés, une fonction de l’évolution même des 
formes du relief. 

Tout peut paraître figé dans ces grandes pentes sans ressaut 
visible, sans affleurement rocheux, où parfois seulement brille le ruban 
d'argent d’une cascade. Cependant toute coupe assez profonde 
montre la série des zones d’altération latéritique telle qu’elle a été 
décrite en Afrique : zone superficielle humifère traversée par les 
racines ; zone à teintes vives, rouge en haut et blanche en bas, ou 
bariolée irrégulièrement, d'apparence argileuse ou finement grenue, 
où toute trace de la structure de la roche mère a disparu ; puis, à une 
profondeur très variable, la zone de départ où cette structure est 
souvent visible, mais où les minéraux ne sont plus que des squelettes ; 
cette dernière zone pénètre en poches profondes dans la roche ou en 
contient de larges enclaves?. On lit sur une pareille coupe la vie du 
sol, qui se renouvelle constamment par l’altération de la roche, due 
essentiellement à l’hydratation des silicates sous l’action des eaux 
d'infiltration à température élevée ; tandis que la couche latéritique 
s’appauvrit par lessivage des alcalis et de la silice, en s’incorporant 
par hydratation une forte proportion d’eau et en s’enrichissant en 
fer3. Pour que le mouvement s’arrête, il faudrait plusieurs mois de 
sécheresse ; quelques semaines de beaux jours ne suffisent pas à assé- 
cher le pied des versants ; et la remontée des solutions vers la surface 
qui s’y amorce ne sert qu’à enrichir un peu plus en fer le haut de la 
zone latéritique. Devant le panorama des grands versants boisés, il 
faut donc imaginer leur vie ; ils fondent lentement, perdant leur 
substance par les eaux qui sourdent à leur pied. S’il en est ainsi. on 
conçoit qu'ils reculent parallèlement à leurs génératrices, en gardant 
une inclinaison relativement forte, en sorte que la section de la vallée 
s’élargit de plus en plus. 

Conclusion peut-être surprenante. Le pouvoir dissolvant des eaux 
tropicales a pourtant bien des fois été signalé. C’est lui qui explique 
la rareté des galets dans les rivières, la rareté des cônes de déjection 


1. Particulièrement par Lacroix, Les latérites de la Guinée (Nouv. Arch. Mus. Hist, 
Nat., 1914), et J. D. FazcowEr, The geology and geography of Northern Nigeria, Lon- 
dres, 1911, et, récemment, SCAETTA, Recherches en Afrique Occidentale Française. Les 
cutrasses latéritiques (C. R. Soc. de Biogéographie, 1938, p. 14-18 et 26-29). Au Brésil, la 
question n’a été touchée à notre connaissance que par FREIBERG, Die Lateritoberfläche 
im Landschaftsbild von Rio de Janeiro, 1926, et J. R. GINNAzU, Algunas observaciones 
sobre geomorfologia, solo y clima de Rio de Janeiro (Gaea, XII, 1934, p. 259-290). 

2. Dans les tranchées de la route de Caraguatatuba, des filons de quartz ou de dia- 
base traversent parfois, en gardant leur apparence, 20 m. d’épaisseur de latérite, la 
diabase formant seulement de petites boules. ; 

3. On sait que le résidu latéritique est un mélange d’argile (silicate d’alumine hy- 
draté) et d’hydrate d’alumine et de fer. Dans les vraies latérites, la proportion d’argile 
est réduite à moitié au moins. Les lentilles ou veines blanches sont souvent des kaolins. 

4 .Conclusions déjà exposées sommairement : Sur le modelé tropical au Brésil (C.R 
Ac. Sciences, 21 mars 1938, t. 206, p. 926). k 
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et des terrasses alluviales en étant la conséquence. Nos observations 
à ce sujet sont confirmées par celles de Thorbecke dans le Cameroun, 
de Behrman en Nouvelle-Guinée, de Hayes sur le Nicaraguat, Les 
notations contraires de Branner se rapportent à l’intérieur du Brésil 
où les conditions de climat sont différentes. Une série de mesures 
ingénieuses de W. Freise précise que, dans la Serra des Orgues de 
Theresiopolis, les brouillards donnent jusqu’à 50 gr. d’eau par mètre 
cube d’air, avec 15 à 18 mgr. d’acide carbonique et 19 d’acide nitrique 
au litre. De dosages répétés de matières en suspension dans l’eau de 
petits ruisseaux, le même auteur conclut à une perte de 8 kg. par 
mètre cube et par an 2. En tout cas, il a été reconnu que, sur le sommet 
du Päo de Assucar de Rio, la roche saine, mise à nu pour la fondation 
du téléphérique, s’est recouverte en vingt ans d’une couche désagrégée 
de 45 cm. d'épaisseur. 

Nous ne prétendons pas que la dissolution soit le seul facteur de 
façonnement des versants, mais il est le principal et conditionne les 
autres. Le manteau latéritique doit obéir à la pesanteur, d’autant plus 
qu’il est imprégné d’eau et que la perte de substance par dissolution 
crée une poussée au vide accélérant le glissement grain à grain 
(creep des Américains). Si nous manquons de mesures précises à ce 
sujet, les expériences faites dans la construction des voies de commu- 
nications sont monnaie courante. Dans les lacets de la route de Santos 
à Saint-Paul, des tassements après les grandes pluies ont obligé plu- 
sieurs fois à des travaux importants ; de même pour la route de Petro- 
polis. 

Sur les grands versants, le ruissellement n’est pas inconnu, mais 
paraît limité à des rigoles peu profondes, dont les thalwegs, où la 
roche est mise à nu, gardent presque la pente du versant. C’est du moins 
ce qu’on peut voir le plus souvent sur les pentes forestières de la Serra 
do Mar. Dans les régions de relief moins accusé, les rentrants de la 
courbe de niveau sont dus surtout aux glissements du manteau de 
débris le long de thalwegs secondaires. S'il est impossible de s’en 
rendre compte dans les grandes forêts, on en a la preuve là où le défri- 
chement est assez récent pour que le ravinement torrentiel n’ait pas 
encore eu le temps d'intervenir, comme dans les collines du Parahyba 


4. F. Taorsecxe, Der Formenschatz im pertodisch trockenen Tropenklima mit 
überwiegender Regenzeit (Düsseldorfer Geogr. Vorträge, Breslau, 1927). — W. BEHRMAN, 
Die Oberflächenformen im feuchtheissen Kalmenklima (Ibidem). — C. W. Hayes, Phy- 
siography and geology of the region adjacent to the Nicaragua Canal route (Bull. Geol. Soc. 
of America, X, 1899). — Thorbecke, en particulier, signale l’absence de débris grossiers 
et la raideur des versants de vallées à fond plat. 

2. W.FREIsE, Brasilianische Zuckerhutberge (Zeitschrift für Geomorphol., VIII, 1933). 
Le même auteur a observé dans les forêts de Bahia (sans doute sur surface peu inclinée) 
des affaissements répondant à une perte de substance de 10 à 30 m°, donnant lieu à la 
formation de tourbe (Erscheinungen des Erdfliessens im Tropenwalde, Ibid., 1935). 
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au Sud de Rezende ou aux environs de la petite ville de Campos de 
Jordäo. Des versants en pente de 300 apparaissent striés de rigoles 
parallèles, dont le profil transversal est en U sans affleurement ro- 


F1G 1.— DÉTAIL 
D'UN FAISCFAU 
DE RIGOLES PA- 
RALLÈLES A 
SECTION EN U, 
SUR VERSANT 
FORESTIER EN 
PENTE DE 260- 
300, HAUT DE 
200-300 M., RÉ- 
CEMMENT DÉ- 
BOISÉ, 


cheux le long du thalweg (fig. 1). Ces rigoles peuvent, 
exceptionnellement, se grouper en esquissant comme 
un bassin de réception torrentiel ; mais, même dans 
ce cas, le modelé n’agit que par glissement du man- 
teau éluvial et dissolution plus active (fig. 2). Un 
vallon en berceau, au thalweg en pente de 50 à 10o, 
débouche dans une vallée importante par un cône 
très aplati prolongeant son fond en glissement et se 
raccordant avec le large plafond de la vallée, sou- 
vent entaillé en terrasse (fig. 3). 

Tel est le tableau général. Les exceptions ne 
manquent pas. En dehors des grandes parois rocheuses 
à peu près verticales et surtout des « Pains de sucre » 
dont nous reparlerons, il y a quelques entailles 
étroites au bord des grands abrupts tectoniques, bien 
rares et difficiles à repérer de loin. Il y a surtout le 


modelé sans caractère des surfaces mamelonnées, soit à faible alti- 
tude, comme entre Rio et le pied de la Serra, soit au niveau de la 
surface pliocène vers 700-1 000 m. ou même plus haut dans le bas- 


sin du Rio Grande. 

Ce que nous avons 
décrit est ce qui nous 
a paru le plus origi- 
nal, le modelé d’une 
montagne à gradins 
tectoniques, où on 
s'étonne de trouver 
les caractères de la 
maturité associés à 
ceux de la jeunesse. 
Les encoches étroites 
en haut des grands 
versants sont tout ce 
qui correspond au 
premier stade dans 
le cycle d’érosion que 
nous qualifions de 
« normal » et dont 


E.M. Pas” 


| 


F1G. 2. — RIGOLES A SECTION EN U, GROUPÉES EN 
FAISCEAU CONVERGENT, APPARENCE DE BASSIN DE 
RÉCEPTION TORRENTIEL, MAIS PEU PROFOND ET SANS 
AFFLEUREMENT ROCHEUX. 


nous sommes habitués à raisonner en zone tempérée. C’est là seule- 
ment que la roche est à nu sur le versant très raide où des éboulis 


sont possibles. 
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Dès que, par approfondissement du thalweg, ce versant a acquis 
une certaine longueur, la décomposition chimique fait son œuvre, la 
forêt s’installe, et les processus analysés plus haut entrent en jeu 
(fig. 4). On arrive ainsi à un état d'équilibre 
(on pourrait dire de maturité) qui n’exelut 
ni l'énergie du relief ni sa transformation 
constante. L'équilibre suppose la préservation 
du tapis forestier, du manteau latéritique, et 
des pentes ne dépassant pas 300 à 350, Partout 
où on peut observer de vrais ravinements tor- 
rentiels, des éhoulements et glissements par 
paquets, l'intervention humaine en est l’ori- pic 3 __Yarron à ronn 
gine : elle a rompu l’équilibre en supprimant DÉTRITIQUE EN PER- 
le tapis forestier ou en taillant dans le relief, PROPRES LE RE 

: : : DANS IA VALLÉE PRIN- 
pour ses voies de communication, des tran- TR de ne 
chées à pente trop forte et non protégées. APLATI, DÉCOUPÉ FN 

Normalement, le modelé de maturité tro- TPS. 
pical doit continuer à évoluer. Il est évident que le recul des ver- 
sants doit aboutir à leur recoupement, et nous verrons plus loin que 
la formation des pains de sucre est un épisode intervenant à ce 


F1G. 4. — SÉRIES DE PROFILS SCHÉMATIQUES MONTRANT L'ÉVOLUTION DIFFÉRENTE 
DES VERSANTS. 


En haut, cas d’érosion «normale », désagrégation et ravinement au moins aussi 
importants que la dissolution et le ruissellement ; en bas, érosion en pays tropical 
humide, dissolution et ruissellement ou glissement prédominants. ; 

L’épaisseur du manteau détritique (grisé) a dû être exagérée ; on a dû renoncer à la 
représenter dans les derniers profils, trop rapprochés. 


moment, dans certaines conditions. Get épisode mis à part, il semble 
que l’évolution s'oriente vers des formes de maturité analogues à 
celles du cycle dit normal. Pourtant, si l'arrondissement du haut du 
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versant apparaît, tournant sa convexité vers le ciel, il manque la 
courbe inverse au pied du versant (fig. 4). Car la dissolution contre- 
balance l'apport de débris par le glissement, et ce qui peut rester en 
trop est absorbé par la plaine d’alluvions fines de plus en plus éta- 
lée. Ainsi se développe ce relief tout en bosses et en vallées humides, 
qu’on retrouve à plusieurs niveaux et qui est caractéristique des sur- 
faces d’érosion anciennes parvenues à une maturité assez avancée. 
Peut-être ne sommes-nous pas loin d’avoir défini le cycle d’érosion 
du climat tropical humide ? 


C. — LE MODELÉ DE L'INTÉRIEUR 


Au delà de la Mantiquera et des gradins qui la prolongent vers la 
Bandeira, le modelé ne change pas moins que le climat et le tapis végé- 
tal. Des dénivellations plus faibles que celles des Serras littorales sont 
tranchées par de véritables gorges, où la roche apparaît sur les ver- 
sants : gorge du Rio de Funil d’Ouro Preto à Marianna, étranglements 
successifs du Rio de las Velhas en descendant vers Bello Hori- 
zonte, etc... Des cônes de déjections caillouteux s’étalent au débouché 
des vallées secondaires, comme celle par où l’on monte d’Itabira vers 
la pointe du même nom. Des galets sont semés dans le lit des rivières. 
Les terrasses ne sont plus rares ; on en suit deux à 6-8 m. et 15-20 m. 
au-dessus du Rio de las Velhas, pendant plus de 50 km. en amont de 
Bello Horizonte. 

Les ravinements, qui sont l’exception dans la zone des Serras litto- 
rales, deviennent fréquents, et des éboulements de blocs rocheux ne 
sont plus exceptionnels. 

Branner avait signalé des ravinements dans les arènes de gneiss et 
en attribuait l’origine aux chemins de mules?. Mais la profondeur et 
l'extension des barraccas® près de Cachoeira de Campos, le paysage 
quasi-désertique du plateau de Venda nova au Sud d’Ouro Preto obli- 
gent à chercher une explication naturelle, 

La structure est souvent tout autre que dans les Serras littorales, 
le climat toujours différent. Ce n’est plus le domaine exclusif des 
roches feldspathiques, particulièrement sensibles à l’altération latéri- 
tique. Dans la partie de l’État de Minas envisagée ici, les quartzites 
de la série des micaschistes nourrissent de galets les lits des rivières. 
Dans l’Ouest de Säo Paulo, les schistes argileux de la série glaciaire, 


1. BrANNER avait bien vu ce fait essentiel (p. 268), quoiqu'il parle de talus slope, en 
mélangeant des observations se rapportant à l’intérieur et quelques cas d’éboulis ro- 
cheux sur la côte. 

2. Monbeig me signale des vossorocas analogues dans les plateaux gréseux, à végéta- 
tion de Cerrado vers Barretor et Uberlandia. 

3. Equivalent des Badlands. 
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A. — DESQUAMATION SUR EE MAURO DE SANTA TERESA (RIO DE JANEIRO). 


B. — GLISSEMENT D’ARÈNE LATÉRITIQUE ARGILEUSE, PRÈS DE QUÉLUZ. 


Exemple de l'attaque d’un relief de maturité après déboisement 
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puis les grès rhétiens, donnent des sols argileux ou sablonneux, et la 
terra roxa produite par les trapps n’a ni l’épaisseur ni la consistance 
du manteau d’arènes latéritiques. 

Mais c’est surtout au climat qu’il faut songer. Une saison sèche 
de quatre mois avec indice d’aridité inférieur à 20 et humidité relative 
moyenne au-dessous de 50, c’est assez pour que la décomposition chi- 
mique pénètre moins profondément et que le lessivage soit remplacé, 
pendant une partie de l’année, par une remontée des solutions qui 
peuvent enrichir en fer et en silice les couches superficielles. Le pro- 
cessus i/luvial alterne avec le processus éluvial. Des croûtes siliceuses 
et plus ou moins ferrugineuses se forment, non seulement sur des 
arènes latéritiques, mais sur des grès rhétiens et sur la poussière vio- 
lacée, collant après la pluie, que donne la décomposition des trapps. 
La canga, si riche en fer qu’elle est exploitée comme minerai en Minas, 
cuirasse les versants de grès du type itabirite. 

En présence des panoramas de montagne de la région d'Ouro 
Preto ou aux abords de la grande côte de Botucatu déroulant ses 
festons et poussant ses buttes-témoins hardies au-dessus de la plaine 
ondulée, on n’a plus l’impression que ces reliefs fondent comme les 
gradins des Serras littorales. Ils n’échappent sans doute pas à ce pro- 
cessus, mais la saison sèche leur permet d’y résister quelque peu. 
Superficiellement durcis, ils sont, par contre, plus sensibles aux ac- 
tions mécaniques et, quand la croûte, rarement très épaisse, est per- 
cée, les ravinements travaillent à plaisir. 

Le tapis végétal a sans doute pu être plus épais et plus continu 
qu’actuellement. On voit encore la métallurgie au bois dévaster les 
forêts dans l’État de Minas, et la poussée de colonisation, qui a fait 
place nette pour les plantations de café dans la grande dépression sub- 
séquente permienne et sur la côte de Botucatu, continue le long des 
voies ferrées, qui s’étirent vers l'Ouest et le Nord de l’État de Säo 
Paulo. Mais la forêt attaquée était déjà différente de celles des Serras 
littorales, moins dense, sans palmiers, avec une forte proportion 
d’espèces à feuilles caduques, des épiphytes et des lianes xérophiles. 
On en peut juger quand on pénètre dans les galeries forestières qui 
soulignent les ramifications des thalwegs. Cette Matta pouvait même 
passer, sur les hauteurs plus sèches, à une formation encore plus 
maigre, se rapprochant de la Capoeira qui s'établit assez vite, actuel- 
lement, sur les Chapadas gréseuses ou les morros à sous-sol de schistes 
métamorphiques abandonnés par la culture. On conçoit que la dispa- 
rition du manteau continu de la forêt dense entraîne nécessairement 
une autre vie du sol, une morphologie où l’érosion mécanique joue un 
rôle moins effacé. La comparaison nous a paru surtout bonne 
pour éclairer l’originalité du modelé de la zone des Serras littorales. 

Les deux domaines ne sont évidemment pas séparés par une limite 
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tranchée, et les transitions, plus encore sans doute les brusques sauts 
dus à des circonstances locales qui créent des anomalies apparentes, 
sont instructifs comme une expérience naturelle. 

Entre le bord du gradin de la Serra do Mar et le front de la Man- 
tiquera, le climat peut être moins humide, la période sèche déjà un 
peu plus apparente. Les micaschistes et même les gneiss à grain fin 
donnent une arène plus argileuse. Quand ces deux circonstances se 
rencontrent, les effets du déboisement sont plus apparents, les tran- 
chées des routes dans l’arène rubéfiée peuvent tenir avec des inclinai- 
sons qui étonnent, grâce au durcissement rapide de la surface nue. 
Mais les grandes pluies arrivent à y percer la croûte encore mince, et 
c’est un curieux spectacle que celui du réseau de cavernes rapidement 
creusées en dessous, jusqu’à ce que tout s'écroule brusquement. Les 
versants des collines du Parahyba au Sud de Quéluz semblent tenir 
encore depuis un demi-siècle de déboisement ; mais l’arène argilo- 
latéritique y glisse partout, et parfois une série de crevasses en arc de 
cercle marque le départ d’une coulée boursouflée (pl. V, B). Dans la 
vallée de Buquira, on peut voir des cafezals, établis sur des pentes de 
300, ravinés par des rigoles qui paraissent s'organiser en petits tor- 
rents. 

La sensibilité du modelé tropical aux variations locales du climat 
est telle qu’on doit se demander si des variations dans le temps n’ont 
pas compliqué son évolution. La chose est très probable, et sans doute 
le faciès morphologique de l’intérieur serait-il encore plus différent 
de celui de la zone des Serras littorales si le Quaternaire, et sans doute 
la plus grande partie du Tertiaire, n’y avaient vraisemblablement 
fait régner pendant quelque temps un climat plus humide qu’actuelle- 
ment. Question délicate, sur laquelle nous reviendrons après avoir 
traité le cas particulier des « Pains de sucre » et le modelé des hau- 
teurs dépassant 2 000 m. 


JD). — LEs «PAINXS DE SUCRE » 


On a plus écrit sur les pains de sucre, dont le prototype est le 
fameux Päo de Assucar de Rio, que sur aucun aspect de la morphologie 
du Brésil?. Les plus connus, les plus facilement visibles se montrent 
sur la côte, et certains auteurs ont invoqué l'érosion des vagues pour 


1. W. Fraise, qui a cherché à chiffrer presque tous les phénomènes naturels, indique 
qu'un échantillon d’arène latéritique taillé à la bêche acquiert en quelques semaines 
la consistance de la brique, en trois à cinq ans Ja dureté 3-4 de l’échelle de Moos (Boden- 
verkrustungen…., loc. cit.). 

2. A citer particulièrement : J. BRANNER, Decomposition of rocks in Brazil. — 
O. Maur, Vom Itatiaya zum Parana. — W. FREISE, Brasilianische Zuckerhutberge, loc. 


cit. — Emm. pe MARTONNE, Sur la formation des pains de suc Si 
Sciences, 1939, t. 208, p. 1163). é AE LÉ et 
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expliquer leurs pentes vertigineuses. Cependant ils ne font nullement 
défaut à l’intérieur. La plupart des sommets de la région de Petro- 
polis et de la chaîne des Orgues, à commencer par le « Doigt de 
Dieu », sont des bosses coniques, plus ou moins aiguës. Dans la Manti- 
quera elle-même, le Sellado, Piatra do Bahu, etc., ont le même profil 
fantastique ; plus loin encore, les gradins marquant la ligne de partage 
des eaux entre le Parahyba et le Rio Grande, et même la plate-forme 
ondulée du bassin supérieur de ce grand cours d’eau, sont semés de 
pustules aux versants étonnamment raides. Dans les montagnes de 
PEtat de Minas, aux environs d’Ouro Preto, l’Itabirita est un véri- 
table « Pain de sucre » ; l’Itacolumi exagère et pousse jusqu’au sur- 
plomb avec plusieurs dizaines de mètres d’avance. 

Inutile d’insister. Ces reliefs étranges ne doivent rien à l'érosion 
marine ; il apparaît aussi qu'ils ne sont pas spéciaux à la zone des 
Serras littorales1, Ils y font plus d’effet sans doute, se dressant au- 
dessus du manteau forestier, par les abrupts vertigineux surgissant 
au-dessus de pentes régulières. 

On devrait, semble-t-il, conclure que la formation des pustules 
rocheuses à pente surescarpée, atteignant, sinon même dépessant la 
verticale avec un commandement de plusieurs centaines de mètres?, 
est possible aussi bien dans le climat tropical humide que dans le 
climat tropical à période sèche ; à moins que, nées sous un de ces deux 
climats, elles n’aient survécu à un changement assez récent, auquel 
cas on devrait assister à l’altération de leurs caractères, sinon à leur 
disparition. 

L’essai de beaucoup le plus approfondi sur les « Pains de sucre » 
est celui de Freise, dont il paraît cependant impossible d’accepter la 
conclusion essentielle : le plan elliptique et la dissymétrie du profil en 
long, qui sont un caractère très général de ces reliefs, seraient en rap- 
port avec le climat, la pente la plus raide étant celle exposée au vent, la 
moins abrupte celle sous le vent ; l’une, moins arrosée par la pluie à 
cause du tourbillon, dégradée par l'humidité atmosphérique en petites 
écailles et en arène ; l’autre, désagrégée en écailles épaisses et en gros 
blocs. Malgré les détails très précis et même les évaluations numé- 
riques données sur l’action de ces différents processus, les faits ne 


1. Ils ne le sont pas absolument aux régions tropicales en général. Le Grand Dome 
du Yosemite en Californie ne serait pas déparé au Brésil; des apparences analogues 
peuvent être relevées dans les massifs cristallins des Hautes Alpes, en Norvège même. 
Cependant il s’agit, aux latitudes élevées, de’ cas exceptionnels, réalisés grâce à un jeu 
de circonstances où interviennent localement des facteurs beaucoup plus communé- 
ment actifs dans les régions tropicales. De même, il y a des dunes et des parois ro- 
cheuses à alvéoles ailleurs que dans les déserts. 

2. Le Pâo de Assucar de Rio se dresse directement au-dessus de la mer à 390 m. La 
plus grande hauteur relative qui ait été mesurée est celle de l’Itapemirim, près de 
Cachoeira de Espiritu Santo, qui atteint 550 m. Il y à des îles en pain de sucre 
dont l’abrupt plonge encore d’une cinquantaine de mètres au moins sous les flots. 
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paraissent pas d’accord avec la théorie?. La dissymétrie ne s’observe 
pas seulement dans la direction du grand axe, mais dans la direction 
perpendiculaire? ; l’explication climatique ne peut valoir pour les 
deux cas. De plus, l'allongement n’est pas toujours dans le sens des 
vents dominants ; l’abrupt principal n’est pas toujours face au vent, 
tandis qu’il n’y a presque pas de cas où les deux phénomènes ne soient 
en rapport avec la structure. Au reste, les observations, à maints 
égards précieuses, de Freise, comme celles de la plupart des auteurs, ne 
touchent pas le point essentiel du problème. Elles visent à expliquer 
comment se détruisent ces reliefs, non pas comment ils sont nés. 

En réalité, les « Pains de sucre » sont des reliefs résiduels du type 
Inselberg, remarquables par la nudité de leurs versants surescarpés 
et leur section pseudo-elliptique. La dissymétrie dans les deux axes 
porte à regretter qu’on n’ait pas choisi une autre dénomination que 
celle de « Pain de sucre ». Le mot de corcovado (le bossu) qui leur est 
souvent appliqué3 conviendrait mieux. Ce sont des bosses allongées, 
que la destruction par une désagrégation très active peut transformer 
presque en pain de sucre, comme le Päo de Assucar, ou même en 
colonne, en doigt, comme le « Doigt de Dieu » de Theresiopolis. 

Tout relief résiduel doit être en rapport avec la structure et avec 
le réseau des thalwegs qui ont guidé l'érosion : les bosses plus ou 
moins voisines de la forme pain de sucre font souvent l'impression, 
regardées normalement à leur grand axe, d’un crêt monoclinal. Im- 
pression exacte à l’Itabira, à l’Itacolumi, souvent confirmée dans les 
chaines cristallines littorales où Branner avait déjà remarqué que les 
gneiss (particulièrement les gneiss œillés) ont le monopole des pains 
de sucre, et où les faces exactement verticales, comme au Doigt de 
Dieu et au Corcovado de Rio, sont des plans de faille. 

Quand le sommet, au lieu d’être arrondi, comme c’est le plus sou- 
vent le cas, a l'apparence d’une plate-forme avec surplomb, comme au 
Gavea# près de Rio, ou à Piatra do Bahu dans la Mantiquera, on a 
affaire à des gneiss subhorizontaux dont un banc plus résistant forme 
calotte. Toutes les bosses - pains de sucre dérivent de masses moins 
sensibles à la décomposition chimique et à la désagrégation méca- 
nique. Mais il faut encore que ces masses se soient trouvées dans une 
situation permettant leur dégagement plus ou moins complet : entre 


1. Outre les observations que j'ai pu faire sur un assez grand nombre de reliefs du 
type «Pain de sucre » dans les Serras littorales, je crois pouvoir faire état du figuré 
très précis qu’en donne la belle carte du District Fédéral et même de celui qu’on en 
trouve sur les cartes à 1 : 100 000 de J'État de Minas, où ces reliefs anormaux ont 
toujours frappé le topographe. 

2. On peut le reconnaître même au Päo de Assucar, quand on tourne autour en 
avion, ou simplement au départ en bateau de Rio vers Santos. 

3. Non seulement près de Rio, mais en plusieurs points de la Serra do Mar (notam- 
ment près de Caraguatatuba) et aussi dans l’intérieur. 

4. Signalé déjà par Branner pour le Gavea. 
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deux thalwegs, sur un grand versant de façon à être attaquées de 
deux côtés, ou, comme c’est le cas le plus fréquent, à l’extrémité 
d’une crête, de façon à être attaquées de trois côtés. Celles qui appa- 
raissent complètement isolées au-dessus d’un relief ondulé sont les 
derniers témoins d’une surface d’érosion plus ancienne. | 

Masse plus résistante, généralement en banc incliné ou tranché par 
une faille, exposée à la dénudation sur deux ou trois faces, voilà le 
point de départ de la formation des bosses - pains de sucre, dans un 
relief soumis à un rajeunissement assez vigoureux, où les dénivella- 
tions doivent avoir été ou être encore supérieures au commandement 
de la bosse une fois formée. Le manteau d’arènes, moins épais sur la 
masse résistante, peut, dans ces conditions, être rapidement enlevé ; 
la roche une fois à nu, de nouvelles possibilités s'offrent à l'érosion, 
presque identiques dens le climat tropical humide, où la mise à nu 
peut être retardée, et dans le climat tropical à saison sèche, où elle 
semble devoir être plus précoce, peut-être plus efficientes pourtant 
dans le premier cas, étant donné l’humidité constante. 

C’est cette attaque de la roche nue qui a presque uniquement été 
étudiée ; et Freise en particulier a accumulé tant de détails qu’il est 
à peine besoin d’y revenir. Les faits sont d’ailleurs les mêmes partout 
où existent des parois de roc dénudé, sur les flancs des mauros de la 
banlieue de Rio, où on observe le début des cannelures verticales 
partant des touffes de plantes grasses nichées en haut de la pente, et 
l’éclatement des écailles de desquamation (pl. V, A), aussi bien que 
sur les grands abrupts dominant la conque de Theresiopolis, représen- 
tant des plans de faille dégagés, et où les cannelures, noircies par les 
lichens, paraissent plus profondes encore. Attaquée par la dissolution 
chimique, d’autant plus active que les nuages ou brouillards la bai- 
gnent directement, et par la désagrégation en écailles, processus 
mécanique déclenché surtout par l'hydratationt, la bosse rocheuse se 
dégage de plus en plus et s’effilke en s’émiettant ; ses débris même, 
amenuisés par la décomposition chimique, ne sont pas en état de pro- 
téger sa base. 

La répartition de ces formes curieuses, qui ne font pas défaut à 
l’intérieur, mais y sont rarement aussi groupées que dans la zone des 
Serras littorales, peut donc s’expliquer rien qu’en considérant le fort 


1. Sans vouloir discuter ici les conditions de la desquamation ou exfoliation, il faut 
déclarer nettement que l’action thermique, qui peut certainement jouer un rôle, n’est 
pas ici la plus importante, comme le croyait BRANNER. L'expansion des feldspaths par 
hydratation en est le point de départ et le moteur, comme l'ont bien vu BLACKWELDER, 
(Exfoliation as a phase of rock weathering, Journ. of Geology, XX XIII, 1925, p. 793-806) 
RuELLAN (Décomposition du granite à biotite au Japon, C. R. Congrès International de 
Géogr., Paris, 1931) et Freise lui-même. On en a la preuve, au Brésil, dans la forma- 
tion d’écailles sous plusieurs mètres d’épaisseur d'arène (observable dans la nouvelle 
route d’auto au Corcovado de Rio). 
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relief de cette dernière région et la place qu'y tiennent les gneiss. Il 
n’est pas impossible que leur élaboration ait débuté pendant une 
période de climat moins humide au Quaternaire! ; mais une humidité 
plus grande ne pouvait que favoriser l’affinage des pustules rocheuses, 
déjà dégagées. Des formes analogues existent en Afrique occidentale 
où on les a décrites sous le nom de dômes?. Ils ne sont pas limités au 
Soudan, mais répandus jusqu’en zone de climat guinéen, là où le 
relief est assez énergique ÿ. 


FDA HAUTE MONTAGNE 


On peut s'étonner qu’il soit question de haute montagne dans un 
pays tropical où les massifs les plus élevés n’atteignent pas 3 000 m. 
Pourtant l’Itatiaya, dépassé de quelque 100 m. par le pic de la Ban- 
deira, offre l’occasion d’une véritable course alpine, et le nombre des 
savants qui en ont fait l'ascension est certainement très limité. 
Cet étrange désert de pierres, avec ses parois striées de cannelures 
profondes de plusieurs mètres, bloc cristallin offrant l’aspect d’un 
massif des Dolomites, est toutefois une exception. La Bandeira, que 
je ne connais que par des photographies, semble être un dôme sans 
accidents du même genre. Les sommets de 2 200 à 2 500 m. de la 
Mantiquera et de la Serra do Mar de Petropolis sont le plus souvent 
des bosses plus arrondies que les Pains de sucre situés plus bas. On 
note parfois jusque vers 2 000 ou 2 200 m. une topographie ondulée 
sans accidents marqués, dont les thalwegs sont suspendus au-dessus 
des grandes vallées voisines. 

Les auteurs qui ont remarqué ces formes les ont généralement con- 
sidérées comme le produit d’une dénudation locale5 dont les processus 


1. Des pains de sucre forment toute une série de petites îles escarpées, plongeant 
leurs parois abruptes jusqu’à des fonds de 50 m. au droit de l’entrée de la rade de Rio, 
au bord des iles Alcatrazas, etc. Avant leur immersion, certainement très récente, 
le front de mer étant plus loin à l’Est, le climat pouvait être moins humide. 

2. H. Huserr, Contribution à l'étude de la géographie physique du Dahomey, Thèse sc., 
Paris, 1908. 

3. P. Lecoux, Le Massif de Man (Côte d'Ivoire), étude de géologie rétrographique 
(Bull. Serv. des Mines de l'A. O. F., Dakar, 1939), décrit un massif cristallin de plus de 
2 000 m., dont les photos et les dessins panoramiques publiés rappellent les montagnes 
de Theresiopolis (avec le Doigt de Dieu) ou de Rio {avec le Corcovado et le Gavea 
même). 

4. Le sommet principal (Agulhas Negras), dominant de 600 m. environ un relief 
moutonné, n’a pu être abordé que par une cheminée de 350 m., à laquelle on accède 
par des dalles inclinées de 45°, creusées de cannelures de lapiez profondes de 50 em. à 
1 m. La cheminée, assez large, est plusieurs fois barrée par des amoncellements qu’il 
faut traverser en rampant ou par d'énormes blocs coincés, obligeant à s’élever vertica- 
lement d’une dizaine de mètres. La roche à grain assez gros est heureusement toujours 
saine et, pour une couple d’alpinistes exercés, avec espadrilles et corde, l’escalade paraî- 
trait relativement facile. 

5. O. MauL (ouvr. cité) particulièrement, mais aussi PRESTON JAMES, The surface- 
configuration of SE Brazil, loc. cit. 
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ToME XLIX. PL. VI. 


A. — PALIER DE LAGOA BONITA (MASSIF DE L’ITATIAYA), 2390 M. 


Ancien lac derrière barrière de roches moutonnées décomposées en boules. 


B. GUPULES DE DÉCOMPOSITION CHIMIQUE SUR BOULES DE SYÉNITE, 
AU-DESSUS DE LAGOA BONITA (MASSIF DE L'ITATIAYA). 
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ne sont pas expliqués, spéciale au climat tropical, au-dessus de Ja 
forêt. Mais comment parler de climat tropical à des altitudes supé- 
rieures à 2 000 m., avec un hiver de trois mois ayant une moyenne 
inférieure à 100 et des minima de — 100 à — 200, alors que la moyenne 
du mois le plus chaud n’atteint pas 140 ? Ces conditions thermiques, 
qui se rapprochent de celles d’un climat tempéré océanique, excluent 
la décomposition chimique profonde qui crée les arènes latéritiques, 
en même temps que la grande forêt dense. Dans l'Ouest de la Man- 
tiquera, autour de l’Itapeva qui atteint à peine 2 000 m., le fond des 
vailonnements suspendus au-dessus de l’abrupt tombant sur la plaine 
du Parahyba montre une terre jaune, souvent même noire, acide. 
Dans le massif de l’Itatiaya une véritable tourbe peut être recueillie 
sur le fond plat de larges dépressions, avec accompagnement de plantes 
rappelant la montagne européenne, Cypéracées, Joncs et Carex près 
des flaques d’eau, Violettes, Renoncules, Polygala, Géranium, Sauges 
aux places moins hbumides1. 

L'originalité du climat de ces hauteurs est dans le régime des préei- 
pitations où la période sèche est beaucoup plus marquée qu'aux alti- 
tudes inférieures. C’est là seulement qu’apparaît la situation tropicale ; 
mais l’aridité vraiment marquée des mois d’hiver, permettant même 
la déflation, s'oppose encore plus aux conditions des grands versants 
forestiers au-dessus desquels se dressent les cimes de pierre nue. 

La faible énergie du relief des hauteurs entre 1 700 et 2 000 m. 
dans l’Ouest de la Mantiquera, entre 2 000 et 2 300 m. environ dans 
le massif de l’Itatiaya, ne nous paraît explicable qu’en y reconnais- 
sant les restes d’une surface d’érosion arrivée à une maturité avancée, 
qui a été portée aux altitudes actuelles et séparée du niveau de base 
général par les mouvements du sol tertiaires. Ce sont les parties les 
plus soulevées de notre haute surface des Campos. Légèrement retou- 
chée par la morsure des cycles d’érosion plus récents dans l’Ouest de 
la Mantiquera, elle a pris un faciès particulier dans l’Itatiaya, en partie 
à cause de la matière dans laquelle elle avait été préparée, en partie 
à cause de résidus d’érosion (monadnocks ou inselbergs) qui la domi- 
naient. s 

Le cas de l’Itatiaya mérite qu’on s’y arrête particulièrement. La 
topographie du plateau mamelonné n’est pas moins curieuse que le 
paysage fantastique des crêtes culminantes. Nulle part rien de com- 
parable aux murailles ciselées de lapiez géants des Agulhas Negras ; 
mais aussi rien qui ressemble aux bosses couvertes de grosses boules 
de pierre, alternant avec des dépressions fermées au fond plat, hu- 
mide et tourbeux, où brille parfois le miroir d’un lac (pl. VI, A). 


1. Voir E. Uce, Relatorio de una excursione botanica fatta no serra do Itatiaya (Res. 
Mus. Nac. Rio de Janeiro, 1895). 
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Ce n’est qu'ici qu’un puissant batholite de syénite se trouve porté 
à de pareilles altitudes1. La nature de la roche et l’atmosphère de la 
zone qui la baigne devraient expliquer l’originalité du modelé, en 
admettant l'élaboration préalable, à des altitudes plus basses qu’au- 
jourd’hui, d’un relief ondulé avec résidus d’érosion le dominant de 
500 à 700 m.2. Une roche grenue essentiellement formée de feldspaths 
alcalins doit être particulièrement sensible à la décomposition par 
hydratation, qui n’est pas arrêtée par la sécheresse de l’air en hiver, 
coïncidant avec de basses températures. Les violentes pluies d’orage, 
parfois accompagnées de grêle, balayent l’arène ; le vent se charge de 
ce qui pourrait rester sur les pentes exposées. On s’explique la nudité 
des masses culminantes et les cannelures identiques à celles des 
lapiez calcaires. Les plus profondes, isolant des lames dont la crête 
est burinée par de petites rigoles de dissolution (pl. VIT), paraissent 
orientées par des diaclases normales au toit du batholite dont la sur- 
face actuelle ne serait pas loin. 

Si les cannelures cèdent la place à des champs de boules et à des 
cuvettes marécageuses sur tout le plateau ondulé, et particulièrement 
du côté des Prateleras, c’est sans doute en raison même d’un relief 
ancien beaucoup moins accidenté, sur lequel le ruissellement et la 
déflation ont moins de prise$. Mais comment ce relief a-t-il acquis 
ce singulier modelé général dont nous ne connaissons aucun autre 
exemple au Brésil ? 

Il ne s’agit pas seulement de la décomposition en boules, mais du 
véritable chaos de bosses rocheuses et de cuvettes tourbeuses, celles-ci 
souvent alignées le long d’un thalweg qui est coupé de brusques res- 
sauts et de barres rappelant un verrou. D’un chapelet de cuvettes à 
un autre, la dénivellation est parfois telle qu’on a l’impression d’un 
vallon suspendu (fig. 5). Quand enfin l’on atteint un col du partage 
des eaux ou qu’on débouche de la cheminée des Agulhas Negras, la 
vue s'étendant sur le versant de Minas découvre les vastes cirques 


1. La pétrographie de l’Itatiaya a été étudiée par A. R. LaAmEeco, O Massico do 
Ttatiaya e regiones circumdantes (Serv. Geol. e min. Rio de Janeiro, Bol. 88). L'ensemble, 
assez homogène, correspond à la définition de la Foyaite étudiée par DEerBy à Cabo 
Frio, type plutonique d’un magma alcalin néphélinique, dont la phonolite représente 
le type effusif. Les grands cristaux d’orthose sont caractéristiques, l’hornblende est 
l'élément ferro-magnésien. Aux Agulhas Negras, du quartz apparaît en petits cristaux. 

2. L'interprétation des masses culminantes comme monadnocks est appuyée par 
le fait que le quartz apparaît vers le sommet, conformément à la théorie de BACKLUND 
(On the mode of intrusion of deap seated alkaline bodies, Bul. Geol. Inst. Upsala, 1933), 
d’après laquelle un magma alcalin intrusif dans un massif cristallin peut, vers le toit, 
se charger de quartz. La syénite granitique des Agulhas Negras pourrait être consi- 
dérée comme plus résistante. 

3. Les boules sont parfois légèrement lapiazées ou creusées de cupules comme les 
blocs granitiques de Ploumanach ou de Penmarch en Bretagne, qui sont à portée des 


embruns, preuve que la décomposition chimique commence à les attaquer actuel- 
lement. 
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au fond marécageux où naissent le Rio Avuroca et le Rio Pretoi, 

Nul doute que, si tous ces aspects apparaissaient dans une mon- 
tagne dont la situation géographique fût telle que l'existence de 
glaciers au Quaternaire y soit certaine, on y reconnaitrait tous les 
caractères de la topographie glaciaire. Aucun des visiteurs de l’Ita- 
tiaya ne paraît y avoir pensé. 

La seule allusion faite à une glaciation quaternaire du Brésil a 
été la méprise de l’éminent zoologue Agassiz en présence du chaos 
de boules de la Tijuca près de Rio de Janeiro, qui n’a évidemment 


Lrm. de Marlonne 
1e Martonne 


F1G. 5. — VUE PANORAMIQUE SUR LES PRATELEIRAS DU MASSIF DE L'ITATIAYA. 


Esquisse prise de l’entrée inférieure de la grande cheminée des Agulhas Negras. — 
A droite, vallée suspendue particulièrement caractéristique ; à gauche, la cuvette de 
Lagoa Bonita (L. B.) et son verrou. 


rien à voir avec une moraine. On peut hésiter devant un nouveau 
faux pas... Nous ne possédons malheureusement aucune image topo- 
graphique exacte du massif de l’Itatiaya?; à la décomposition en 
boules s’ajoute l’épaisseur du manteau forestier sur les pentes infé- 
rieures à 2 000 m. pour ôter tout espoir d'identifier un vrai dépôt 
morainique. La dégradation des vallées changées en chapelets de 
cuvettes serait-elle due à un processus rappelant la karstification ? 
Des apparences analogues ont été notées dans les massifs granitiques 
de l’Europe méditerranéenne et subméditerranéenne $, mais ici man- 


1. Ce sont des cuvettes de 2 à 3 km°, séparées par des crêtes arrondies et dominées 
par des escarpements du côté amont ; on parle de cirques dans des cas semblables. 

2. Une partie du versant Nord est seulement représentée sur la carte à 1 : 100 000 
de l’État de Minas, feuille n° 12, Bocaïna. 

3. P. Biror, Recherches sur la morphologie des Pyrénées orientales franco-espagnoles, 
Paris, 1937, 3e partie, chap. V. 


128 ANNALES DE GÉOGRAPHIE 


quent les gorges reliant les cuvettes. Il est difficile d’invoquer à la 
fois un faux karst et un faux glaciaire. 

D’après les relevés météorologiques, la température moyenne 
annuelle varie de 110 à 70, de la limite de la forêt jusqu’au sommet. 
Avec une baisse de 60 à 70, correspondant à celle qui est admise 
comme facteur des glaciations quaternaires dans la zone tempérée, 
le sommet serait presque tangent à la limite des neiges éternelles. Si 
l’on tient compte de l’abondance des précipitations qui peut abaisser 
cette limite, on doit considérer comme très vraisemblable qu’un 
modelé de nivation, sinon même de glaciation, ait mis son em- 
preinte sur le haut Itatiava. La nivation suffirait à expliquer la dé- 
composition d'anciennes vallées mûres en chapelets de cuvettes qui 
ont dû chacune avoir son lac ; elle aiderait même à comprendre l’ex- 
traordinaire profondeur des sillons tailladant les Agulhas Negras 
par l’action des eaux de fonte maintes fois répétée. L'existence de 
vrais glaciers, limités à quelques kilomètres carrés sans doute, ren- 
drait compte des gradins de vallées suspendues et du moutonnement 
de leur bord, du profil concave d’une étonnante régularité qu’offrent 
le pied des versants rocheux et les cols de la ligne de partage des 
eaux, enfin des vastes cirques du versant de Minas. Elle explique- 
rait encore le phénomène anormal d’un train d’alluvions grossières 
(comprenant des blocs cubiques) qui descend la vallée du Morumba, 
découpé en terrasses, et vient s’étaler au débouché sur le Parahyba, 


vers Homen de Mello, en un vaste cône de déjections recoupé par le 
fleuve. 


CONCLUSIONS 


L'étude du modelé des montagnes dépassant 2 000 à 2 500 m. 
conduit à admettre une phase de climat sensiblement plus froid au 
Quaternaire. Un retour en arrière s'impose, et nous devons nous 
demander quelles conséquences ont pu en résulter pour les zones d’al- 
titudes inférieures. Rappelons qu'il a fallu distinguer : 10 la zone des 
Serras Jittorales à forts reliefs, à climat tropical humide, à végétation 
forestière dense, à modelé commandé par l'intensité de la décompo- 
sition chimique qui donne un épais manteau d’arènes latéritiques, 
et paraît apte à expliquer la largeur de section des vallées, les fortes 
pentes des versants, la rareté des alluvions caillouteuses, des terrasses 
et des cônes alluviaux ; — 20 la zone de l’intérieur à relief moins 
accentué, mais offrant plus d’accidents dus à l’érosion mécanique, 
gorges, ravinements, terrasses, cônes de déjection, faits évidemment 
en rapport avec l’apparition d’une saison sèche, des sols détritiques 
moins épais avec carapaces, une végétation forestière moins dense 
à feuilles caduques et adaptations xérophiles. 
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A. — GRANDES CANNELURES D'ÉROSION DANS LA SYÉNITE, PRÈS DU SOMMET 
DES AGULHAS NEGRAS (2700 M.), DANS LE MASSIF DE L’ITATIAYA. 


Écartement de 0 m. 50 à 3 mètres. Noter les trous ronds à l’origine des cannelures sur 
surface en pente plus faible. 


La 


Co a Drome 4 


B. —— FORMES D’ÉROSION DES PAROIS DE SYÉNITE DES AGULHAS NEGRAS. 


Des buissons de 2 mètres de haut, à gauche au premier plan, donnent une idée de 


l’échelle des accidents qui sont en arrière, à 30-50 mètres de distance. 
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On peut se demander — et la question a déjà été soulevée — si 
tous les faits morphologiques constatés sont le résultat du modelé 
qu’imposent les climats actuels. 

L’abaissement de température de 60 à 70 au Quaternaire a dû avoir 
comme conséquence un recul de 800 à 900 m. en altitude de la limite 
de la forêt dense, mais aussi une extension en surface de cette végé- 
tation vers l’intérieur, où l’évaporation réduite devait rendre moins 
sensible la saison sèche, moins actif le processus illuvial dans les sols 
détritiques, et moins efficaces les attaques de l’érosion mécanique. 
Il est probable que, s’il n’en avait pas été ainsi, la démarcation entre 
les deux zones serait plus marquée. Cependant il n’est pas probable 
que altération des climats ait évolué ici autrement que dans les pays 
tropicaux africains où l’existence de lacs a permis, par l’étude de 
leurs dépôts1, de constater plusieurs oscillations vers une aridité ou 
une humidité plus accentuées. Il faudrait donc compter avec des 
phases où la forêt dense a regagné en altitude et perdu en extension. 
Nous avons déjà conjecturé que le dégagement de bien des bosses, 
évoluées depuis vers la forme de pain de sucre, a pu commencer à ce 
moment dans la zone des Serras littorales. On pourrait peut-être y 
rapporter aussi des cas aberrants comme les grands éboulis et les 
hautes parois rocheuses dégagées parfois sur le tracé des dislocations. 

Il est difficile de pousser plus loin. Sans doute le Brésil tropical 
atlantique, où une période d’aridité prononcée ne semble pas avoir 
existé même au Pliocène, n’offre-t-il pas l’occasion de constatations 
décisives dans cet ordre d’idées. Il est cependant curieux de remar- 
quer que, même dans ce domaine, le rôle du climat comme facteur du 
relief apparaisse aussi clairement et qu’on puisse soupçonner des 
variations récentes dont l’amplitude a été certainement plus faible 
qu’en Afrique par exemple. 

EmM. DE MARTONNE. 


4. L. S. B. Leaxey, East Africa Lakes (Geogr. Journ., 1931, p. 497). — L. B. Wor- 
THINGTON, The lakes of Kenya and Uganda (Ibid., 1932, p. 79 et 275). 
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NOTES ET COMPTES RENDUS 


UN NOUVEL ATLAS DES INDES NÉERLANDAISES 


La publication hollandaise la plus remarquée sans doute, lors du Congrès 
International de Géographie qui s’est tenu à Amsterdam en juillet 1938, fut 
l’« Atlas des territoires néerlandais d’outre-mer »1. Il venait alors de paraître, 
mais c'était le fruit d’un travail commencé depuis longtemps déjà. 

Nous devons cet ouvrage précieux à l'initiative de la SoctÉTÉ ROYALE 
NÉERLANDAISE DE GÉOGRAPHIE. Le plan en fut conçu dès 1909. La guerre 
de 1914 vint interrompre les travaux de préparation. Un nouveau Comité fut 
nommé en 1925 seulement. En 1928, le Service TOPOGRAPHIQUE DES ÎNDES 
NéERLANDAISES entreprit l'impression des cartes, qui fut ralentie par les diffi- 
cultés financières consécutives à la crise mondiale. 

Très nombreux sont les collaborateurs, et aussi les institutions qui ont 
donné leur appui à cette œuvre monumentale. La préface rend un hommage 
particulier à la ténacité et au dévouement du Colonel J. Luymes, Président 
du deuxième Comité, et au Dr A. J. PANNEKOEK, géographe attaché au Ser- 
vice Topographique de Batavia. Sans doute n’est-ce pas là le‘premier atlas 
consacré aux colonies néerlandaises. Il en avait déjà paru à la fin du siècle 
dernier. L’un des meilleurs était celui de J. Wm. SrezmroonrT et J. J. TEN 
SIETHOFF, publié à La Haye par la TopoGrApniCAL INSTITUTION en 1885, et 
réédité par le Service Topographique de Batavia en 1907. Un autre, que nous 
avons sous les yeux, est dû au Dr I. DorxsEtFFEN, et réunit sur 26 feuilles 
doubles des cartes exécutées entre 1899 et 1904. 

Les progrès réalisés depuis le début du siècle sont considérables. Ils tien- 
nent d’abord à l’extension des levés réguliers ou semi-réguliers effectués dans 
archipel par le Service Topographique, qui utilise depuis 1910 avec succès les 
procédés de la photogrammétrie. Ils sont dus ensuite au perfectionnement 
de la technique cartographique, apprécié dans les ateliers mêmes du Service, 
à Batavia, par les géographes assez heureux pour participer à l’excursion aux 
Indes qui suivit le Congrès d'Amsterdam. Enfin, la connaissance scientifique 
de Parchipel s’est elle-même beaucoup enrichie et a permis d’ajouter aux 
cartes d’usage général, topographiques, chorographiques, administratives, 
une très belle série de cartes spéciales. 

La projection de Mercator a été généralement employée : elle convenait 
bien à cette région équatoriale. La gravure est presque toujours excellente, 
le choix des couleurs suggestif et agréable. Des légendes précises sont impri- 
mées au verso des cartes, et accompagnées chaque fois de références aux 
sources utilisées. Des indications sont donrées sur la valeur qu’il convient 
d'attribuer à tel mode de représentation, ou à telle partie de la carte. La tra- 
duction en français, en allemand et en anglais des légendes et explications 
assurera à cet ouvrage, qui la mérite, une très grande diffusion. 


1. Atlas van Tropisch Nederland, publié par la SOCIÉTÉ RoYALE NÉEFLANDAISE DE 
GÉOGRAPHIE, en Collaboraticn avec le SERVICE TOPOGRAPHIQUE DES INDES NÉERLAN- 
DAISES ; en vente chez Martinus Nijhoff à la Haye, in-f°, 31 feuilles doubles, 1 index. 
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Nous donnerons ici quelques indications rapides sur chacune des grandes 
catégories de cartes rassemblées, sans nous astreindre à suivre l’ordre pratique 
adopté dans l’Atlas. 

Dans les cartes d’usage général, topographiques et chorographiques, le 
relief est constamment figuré par des courbes de niveau, dessinées en poin- 
tillé lorsqu'elles sont approximatives. Il est dommage sans doute que les 
mêmes tranches hypsométriques ne soient pas représentées par les mêmes 
teintes sur toutes les cartes : la préface nous apprend que le choix de ces 
teintes est en rapport avec l'effet désiré et l’échelle adoptée. Le relief est 
accentué par un estompage. Signalons d’abord la carte d’ensemble de l’ar- 
chipel (feuille 3), à 1 : 10000 000. Elle ne représente pas seulement le relief 
émergé, où les zones supérieures à 3 000 m. ne forment que de petites taches 
rouges — celles de volcans — en dehors de la Nouvelle-Guinée ; elle nous 
donne, grâce à sept teintes bathymétriques, l’image du fond des mers, d’après 
les expéditions du Snellius (1929-1930) et du Dana (1928-1930) ; les cotes de 
profondeur ont été multipliées, sans nuire à la clarté de la feuille. Entre les 
grandes plates-formes continentales de la Sonde et de l’Australie - Nouvelle- 
Guinée, la topographie des mers de Banda, de Célèbes, de Soeloe apparaît 
dans son extrême complication. Le relief de la plate-forme de la Sonde est 
précisé dans une carte à 1 : 5 000 000, permettant de suivre approximative- 
ment le tracé de quelques-unes des grandes vallées immergées indiquées par 
MOLENGRAAFF : On y reconnaît en particulier le chenal qui va se perdre dans 
des abîmes de plus de 3 000 m. de profondeur entre Bornéo et l’Indochine 
Française. Les courbes bathymétriques figurent aussi sur les cartes régionales. 
Celles-ci ont une échelle en rapport avec l’avancement des travaux topogra- 
phiques et le degré d’évolution économique. Java, Bali et Lombok bénéfi- 
cient de l’échelle de 1 : 750 000 (3 feuilles), Sumatra de 1 : 1 500 000(3 feuilles), 
Célèbes, les petites îles de la Sonde à l’Est de Lombok, les Moluques du Nord 
et du Sud, de 1 : 2 000 000 ; Bornéo doit se contenter de 1 : 2 500 000, et enfin 
la Nouvelle-Guinée, de 1 : 3 000 000 seulement. La comparaison de ces cartes 
avec celles de l’Atlas Dornseiffen, où l’échelle adoptée n’est pas toujours 
inférieure, mais où le relief n’est rendu que par des hachures, permet de mesu- 
rer les grands progrès réalisés quant à l’exactitude, à la clarté, à l’abondance 
des détails. 

Les cartes topographiques proprement dites ne couvrent cependant pas 
la moitié des 31 feuilles doubles de l’Atlas. La plus grande partie de celui-ci 
est réservée à des cartes spéciales, qui ne rendront pas de moindres services, 
et qui étaient à peu près complètement absentes des ouvrages précédents. 
Elles sont naturellement d’autant plus nombreuses et précises que le pays 
est mieux connu. On ne s’étonnera pas que Java soit la plus richement servie. 

C’est à Mr L. RuTren que nous devons les cartes géologiques : l’une, à 
1 : 3 000 000, de Java, très simplifiée, où l’on remarque tout de suite la 
petite place occupée par les terrains prétertiaires ; les deux autres, à 
1 : 6000 000, pour Sumatra et pour tout le reste de l’archipel ; la dernière 
garde encore quelques taches blanches, surtout dans Bornéo, Célèbes et la 
Nouvelle-Guinée ; toutes les réserves nécessaires sur les attributions sont 
faites dans la légende. Mr E. C. J. Mour a dressé en outre pour Java une carte 
des sols, à 1 : 3 000 000 elle aussi, où les combinaisons de teintes et de hachures 


DEN 
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permettent de reconnaître à la fois le terrain originel et le mode d’altération. 
Une carte générale (n° 5), dressée par Mr B. G. Escxer, donne la réparti- 
tion des volcans, distinguant ceux qui sont encore actifs ou ont eu un regain 
d'activité depuis 1600, et ceux qui en sont à la phase fumerollienne. Ils sont 
presque tous dans l’arc de la Sonde, et se prolongent au delà de Florès dans 
les petites îles de la mer de Banda ; un autre groupe apparaît dans le Nord-Est 
de Célèbes et le Nord-Ouest de Halmahera ; leurs alignements ne coïncident 
pas avec ceux des épicentres sismiques. La même feuille reproduit les isa- 
nomales positives et négatives de l’intensité de la pesanteur, d’après le 
Dr F. A. VENING MEINESZ. 

Les géographes seront particulièrement heureux de la série -de types 
morphologiques rassemblés sur la feuille 6, à des échelles variant de 1 : 50 000 
à 1 : 200 000 (un seul carton est à 1 : 300 000). On y trouvera d’abord un choix 
de volcans caractéristiques, puis quelques aspects du relief et de l’hydrogra- 
phie dans des terrains divers : on regrette que ceux-ci ne soient pas toujours 
désignés dans les légendes avec une précision suffisante ; on aimerait connai- 
tre non seulement leur âge («miocène », «paléogène », « permo-carboni- 
fère »), mais aussi leur véritable nature. Une autre page réunit des types de 
côtes et d’îles coralliennes. 

L'Atlas fait une part trop réduite, selon nous, aux phénomènes clima- 
tiques. Quatre petits cartons sont consacrés aux isobares et aux vents, deux 
aux isothermes : on y voit bien l’étalement des pressions et des températures 
sur l'archipel, entre l’Indochine et l’Australie où les courbes sont beaucoup 
plus serrées. L’Atlas ne donne pas de carte pluviométrique générale, mais 
seulement deux cartes de précipitations mensuelles pour chacune des prin- 
cipales îles : Java, Sumatra, Bornéo, Célèbes. 

Mr C. G. G. J. van STEENIS a dressé la carte générale, à 1 : 40 000 000, des 
grandes formations végétales, établie surtout d’après les données du Service 
Forestier. Elle est accompagnée d’une longue explication. L’incertitude des 
connaissances sur de vastes parties de l’archipel et l’échelle adoptée faisaient 
les délimitations très malaisées souvent : il était par exemple difficile de dis- 
tinguer les champs temporaires (ladangs) de la forêt secondaire (bloekar), 
puisque ceux-là sont un peu partout dispersés et retournent périodiquement 
à la forêt. Dans la sylve primaire toujours verte, l’auteur distingue plusieurs 
types, suivant les essences dominantes (Diptérocarpées, Agathis, Palmiers à 
sagou, Pins, Palétuviers, Casuarinées). Mais il n’est pas facile non plus de sépa- 
rer la forêt secondaire de la forêt primaire, ou vierge : la carte donne sûre- 
ment à cette dernière une extension beaucoup trop grande. Il faut, pour con- 
naître la vraie pensée de l’auteur et la complexité des faits, lire l'étude très 
intéressante qu’il a consacrée à la géographie botanique des Indes Néerlan- 
daises, et qui est en somme le commentaire de cette carte1. Sur la même 
feuille, 'on verra l’extension de quelques plantes et animaux caractéristiques ; 
ces exemples suffisent à montrer, même pour la faune, l'incertitude de la 
ligne de Wallace. 

L'établissement d’une carte ethnographique synthétique soulevait, comme 
toujours, d'énormes difficultés ; on s’est borné à demander à Mr S. J. Esser 


1. Maleische Vegetatieschetsen (Tijdschrift van het Kon. Nederl. Aardrijksk, Gencot- 
schap, 1935, p. 25-67, 171-203, 363-398). 
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une carte des langues : elle révèle déjà à elle seule la multiplicité des influences 
qui se sont exercées sur l’archipel et l’isolement de certaines peuplades dans 
l’intérieur ou sur les côtes même. Le grand groupe malayo-polynésien couvre 
néanmoins presque toutes les Indes Néerlandaises : ne restent en dehors que 
la Nouvelle-Guinée, relevant presque entièrement du groupe papou, et le 
Nord de Halmahera, constituant un domaine linguistique particulier. 

La feuille 10 réussit à représenter les grands faits de l’histoire. L’une des 
deux grandes cartes s’applique à retracer l’extension de la colonisation in- 
dienne rayonnant de Sumatra (Empire de Crivijaya), celle de la civilisation 
indo-javanaise, enfin les progrès de l'islam. L’autre montre les grandes étapes 
de la pénétration hollandaise. La préhistoire et l’histoire de Java sont l’objet 
de trois cartes particulières. 

La géographie humaine et économique n’a pas été négligée. Mr C. Lrx- 
KERKEKRER à établi deux cartes de la densité de la population lors du der- 
nier recensement (1930) : l’une pour l’ensemble des Indes Néerlandaises, à 
7 teintes, échelonnées de 0-2 à 125 et plus au km?, l’autre consacrée à Java 
seulement et faite par districts (432 districts dans l’île)! : la surpopulation 
relative de la partie centrale ressort très bien. 

Excellente idée encore que d’avoir réservé une page à des types de pay- 
sages, tels qu’ils résultent des actions physiques et humaines. Ils proviennent 
presque tous de Java, île pour laquelle on dispose d’une belle série de cartes à 
1 : 50 000 du Service Topographique ; il y a là des formes d’habitat très variées 
et qu’on peut comparer utilement avec celles d’autres régions de l’Asie des 
moussons : habitat dispersé, habitat concentré en gros villages, habitat 
allongé sur les cordons littoraux ou sur la berge d’un cours d’eau, etc. 

Parmi les cartes économiques, signalons particulièrement celle de la 
feuille 17, montrant la répartition à Java des rizières irriguées à la façon tra- 
ditionnelle ou par les grands réseaux hollandais, précisant aussi l’extension 
des forêts, celles de teck et les autres. L’extraordinaire foyer de plantations 
européennes de Médan-Déli (côte orientale de Sumatra) méritait certaine- 
ment la reproduction de la carte publiée par la fameuse «Association des 
Planteurs », l’Avros, en 1929. Il est dans la nature même des cartes économi- 
ques de vieillir plus vite que les autres, surtout dans la période agitée que 
nous traversons : celles consacrées à la production agricole ou à l’exportation 
étaient dressées en 1929, mais elles ont été mises à jour avec les chiffres de 1934. 

Il eût été aisé de multiplier les cartes destinées à illustrer et à mesurer 
l’action administrative et sociale du gouvernement hollandais. Il a fallu se 
borner, pour ne pas alourdir l’ouvrage, qui reste très maniable. La carte sco- 
laire (feuille 9) montre — constatation assez imprévue — que ce n’est pas à 
Java que la fréquentation scolaire est la plus intense, mais dans le pays des 
Minangkabau (Sumatra Ouest) et dans le Nord de Célèbes. 

Enfin les deux dernières feuilles de l’Atlas (30 et 31) sont réservées aux 
colonies hollandaises de la Guyane (Surinam) et des Antilles : les grands traits 
de la géologie et les principales agglomérations urbaines y sont encore l’objet 


de cartes spéciales. 


1. Voir le commentaire de cette carte dans l’article du même auteur : Java’s ober- 
bevolking (Tijdschrift van het Kon, Nederl. Aradrijksk. Gensotschap, 1937, p, 866-886, 


2 cartes.) 
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On ne saurait résumer en quelques lignes le contenu d’un tel ouvrage. 
Indispensable au géographe, il restera longtemps utile à tout esprit curieux 
de connaissances exactes et précises sur un admirable domaine colonial : il 
fait le plus grand honneur non seulement aux collaborateurs de l’Atlas, mais 
aussi à tout ce qu’il exprime du travail énorme, pratique ou scientifique, des 
Hollandais aux Indes. Il n’est pas de plus éclatant témoignage de l’œuvre 


des Blancs dans la zone intertropicale. 
CH. ROBEQUAIN. 


LA GÉOGRAPHIE PSYCHOLOGIQUE! 


Nous devons à Mr le recteur G. Harpy, sinon l'invention, du moins la dé- 
couverte d’une nouvelle science à laquelle il a donné le nom de Géographie psy- 
chologique. Sa modestie lui refuserait évidemment d’en être considéré comme 
l'inventeur ; car il s’appuie sur des connaissances vraiment encyclopédiques 
pour nous montrer que les siècles passés ont connu de nombreux «géographes- 
psychologues » qui s’ignoraient et qui doivent être tenus pour les inventeurs 
de cette grande science. Il remonte dans l’antiquité jusqu’à HoMÈRE, HÉRo- 
DOTE, THucYDipE et SrRABON. Des savants médiévaux, tels que IBN FosLaAN, 
Igx Haouxaz, Maçoupi, Eprisi, IBN BATOUTA, BENJAMIN DE TOoLÈËDE, 
In Knazpoun, n’ont pour ainsi dire pas de secrets pour lui. Nous le voyons 
aussi faire appel à HIPPOCRATE, à ARISTOTE, à ÉRATOSTHÈNE, puis aux grands 
noms de la première Renaissance, comme PLan Carpin, RuBruquis, Marco 
PoLo, Odoric pE PORDENONE, puis à des penseurs modernes comme Boni, 
Burron et Montesquieu. Et même, dans ce travail de genèse et d’invention 
qui a créé la Géographie psychologique, il ne faut pas hésiter, comme le font 
tant d’ignorants, à faire une place à CoRNEILLE, MALEBRANCHE, BOILEAU, 
LA BRUYÈRE, FÉNELON et FONTENELLE. 

Tout comme Christophe Cocos qui découvrit l'Amérique, Mr G. Hardy 
est, plutôt que l’inventeur, le découvreur de la Géographie psychologique. 
À peu près tous les géographes, étourdis et superficiels, ont passé auprès d’elle 
sans l’apercevoir. Elle n’a vraiment dû quelques réussites « qu’à la rencontre 
de talents exceptionnels » au nombre desquels nous sommes heureux de comp- 
ter Mr G. Hardy. Plus que du talent, il fallut même quelque courage pour oser 
et publier pareille découverte, car «sans doute, dit-il, un géographe de pro- 
fession soucieux de son avenir, eût-il hésité à publier ce livre ». Soyons-lui donc 
reconnaissants d’avoir bravé la foudre pour nous instruire et surtout de savoir 
envelopper la vérité nouvelle d’un style riche et brillant qui n’est pas la moin- 
dre séduction du livre. 

Que se propose donc la Géographie psychologique ? Des recherches en 
elles-mêmes fort intéressantes qui gravitent autour d’un problème central, 
la psychologie collective, et qui se fondent sur l’étude de ce que Mr G. Hardy 
appelle les gestes habituels. « L’âme d’une collectivité, dit-il, n’apparaît pas 
tant dans les grandes tendances générales, malaisées à dégager et sujettes à 
caution que dans la multiplicité des petites habitudes couramment contrôla- 


1. Georges HARDY, La géographie psychologique, Paris, Gallimard, 1939, in-8°, 188 p., 
32 pl. phot., une carte. 
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bles, et nulle habitude à cet égard n’est dépourvue de sens... Le geste habituel 
est aisément et directement perceptible. Il n’est pas fugace et volatile comme 
une tendance ou une préférence : on le voit, on le touche, on le dessine, on le 
mesure... Quand on aborde l’étude psychologique d’une collectivité, on de- 
vrait s’imposer de passer très méthodiquement en revue toutes ses habitudes, 
en s’efforçant d'en dégager la signification mentale et morale : habitudes cor- 
porelles, habitudes matérielles comme l’alimentation, le vêtement, l'hygiène, 
les genres de vie, les moyens de transport, les habitudes morales, les habitudes 
sociales, les habitudes proprement psychiques. » Voilà certainement un vaste 
domaine d’observation qui mérite d’être parcouru. Mr G. Hardy le considère 
même avec un juste souci de méthode. «Se tenir exclusivement à des obser- 
vations de caractère scientifique comme des botanistes ou des géologues. » 
«Observer, analyser, décrire. » 

En réalité, comme le prouve tout le chapitre II du livre, consacré à l’exa- 
men des types d’habitudes qui expriment la psychologie des groupes humains, 
la plus grande partie du champ de recherches que la Géographie psycholo- 
gique s’attribue est déjà occupée par deux sciences : la géographie humaine 
et l’ethnologie. Mr G. Hardy emprunte leur contenu et leur méthode, sans y 
rien substituer de nouveau. Ces deux sciences jugeront fort inutile de se dépla- 
cer avec armes et bagages pour se transporter à l’intérieur d’une science mal 
définie et qui avoue se considérer comme un couronnement : un peu à la ma- 
nière d’une mousse à la surface d’un lait en ébullition. 

Mr G. Hardy fait vraiment trop bon marché de tout ce qu’a déjà réalisé 
l’ethnologie dans plusieurs domaines où il rêve de s’engager. Il ne saurait avoir 
l’ambition de la remplacer sur les mille terrains où elle a déjà tant travaillé 
avec des procédés strictement scientifiques, qu’il s’agisse d’ustensiles de cui- 
sine, d'interdiction ou de répugnances alimentaires, de tabous, de croyances 
religieuses, de jeûnes, de rites d’hospitalité, de rites de construction et de 
préservation des maisons, de magie, de structure familiale, de divertissements, 
de fêtes. Même le folklore ne gagnerait rien à s’intégrer dans une vague et 
ambitieuse Géographie psychologique ; il. ne peut que se maintenir et pro- 
gresser dans la voie féconde où de jeunes savants l’ont engagé. 

Quant à la Géographie humaine, elle serait très reconnaissante à Mr G. 
Hardy des conseils qu’il veut bien lui donner, s’il ne les empruntait pas aux 
œuvres qui la constituent elle-même et dont il semble vouloir ignorer les 
enseignements. Les géographes qui s’occupent de géographie humaine ont-ils 
attendu les sourires de la jeune Géographie psychologique pour décrire les 
genres d’alimentation des différents peuples ; pour s’apercevoir que «le vête- 
ment s'apparente au climat, aux ressources du milieu, aux modes d’existence 
locaux » ; pour constater que «le groupement des habitations n’est pas dans 
la dépendance exclusive du climat, du site, des conditions économiques » ; 
pour composer des monographies de fermes et même pour décrire l’iglou 
eskimo ; pour distinguer les originalités du sédentaire et du nomade ; pour 
s’occuper de l'effectif des populations et des faits de natalité ; pour définir, 
autrement que par de faciles truismes, les cadres de la vie humaine, forêt, 
savane, steppe, montagne ; pour se faire historiens en travaillant dans les 
dépôts d’archives et les bibliothèques ; pour pratiquer la méthode compara- 
tive et la cartographie ; pour s’élever contre l’abus des explications détermi- 
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nistes en Géographie humaine ? Mr G. Hardy se trompe un peu s’il croit avoir 
découvert tout cela. 

Une fois enlevés le domaine de l’Ethnologie et le domaine de la Géogra- 
phie humaine, et aussi une fois enlevées d’autres sciences comme le droit, la 
médecine tropicale, le folklore, auxquelles Mr G. Hardy conseille de se réformer 
et de se «couronner », que reste-t-il à la Géographie psychologique ? Évi- 
demment, rien de géographique. On se demande pourquoi Mr Georges Hardy 
tient absolument à affubler sa science du nom de géographie, alors que, s’il 
la portait sur les fonts baptismaux avec le titre de Psychologie collective, 
elle paraîtrait bien mieux répondre aux destinées qu’il rêve pour elle. Il y a là 
incontestablement un ordre de réflexions très attachant qui a déjà d’ailleurs 
tenté beaucoup de bons esprits. Mais personne n’a jamais songé à le rattacher 
à la Géographie, parce qu’il relève d’un genre d’observation, d’un genre d’ex- 
pression absolument étrangers à la Géographie. Décrire les tendances morales 
des peuples et des groupements humains, définir le sens des êtres collectifs, 
cités et nations, rechercher les causes des mentalités collectives et des tempé- 
raments nationaux : voilà un programme qui ne peut que séduire. Mais encore 
faudrait-il le bien définir et ne pas le diluer dans les flots d’une curiosité 
universelle, incompatible avec l'esprit scientifique. Car les ambitions de 
Mr G. Hardy nous entraînent à travers l’immensité des champs où se meut en 
particulier l’activité mentale et sociale des hommes : aptitude à la religion, soif 
de la vie religieuse, capacité d'invention religieuse, mysticisme, intolérance ; 
héroïsme, criminalité, sens de l’honneur ; mariage, solidité du lien conjugal, 
divorce, situation de la femme, sociabilité, politesse, hospitalité ; mœurs poli- 
tiques, allure de la presse ; valeur d’expression de la littérature, fonctionne- 
ment de l’esprit (mémoire, capacité d’attention, don d’observation, imagi- 
nation, vivacité d'esprit, bon sens, esprit de système ou vitalisme, curiosité 
passionnée ou somnolence) ; aptitudes émotives, amour sexuel ; habitudes 
esthétiques (instinct créateur, réceptivité, goût et conception du beau, vigueur 
et direction des élans, amour de la vie ou abandons, sénescence ou fraîcheur). 
Nous nous excusons de cette bizarre énumération, extraite du livre de 
M' G. Hardy. Mais n’était-elle pas nécessaire pour permettre aux géographes 
d’embrasser d’un coup d’œil ce que Mr G. Hardy voudrait couvrir du nom de 
Géographie ? 

Au reste, l’auteur ne se dissimule pas combien est délicate la besogne dont 
il se fait l’apôtre : « Elle exige, dit-il, une prudence extrême et, même aux 
mains des plus habiles, ne parvient qu’à des résultats hypothétiques. » On ne 
saurait être plus modeste. Aussi lui arrive-t-il de violer lui-même la méthode 
qu’il recommande (observer, analyser, décrire). Pourquoi n’a-t-il pas cherché 
à mieux utiliser pour sa démonstration les photographies ? Alors que la science 
préconisée est quasi-universelle, pourquoi n’avoir emprunté ses clichés qu’à 
l’Afrique du Nord ? Pourquoi ces clichés ne sont-ils pas commentés ? Obser- 
ver, analyser, décrire ? Pourquoi la plupart d’entre eux ne sont-ils pas ratta- 
chés au texte ? D’autre part, devons-nous considérer comme démonstratifs 
et caractéristiques de la nouvelle science des projets ou des passages comme 
ceux-ci : « Dresser une carte de l’embonpoint dans le monde »:; « Concevoir 
une géographie du sourire »; «11 y a des peuples couchés, des peuples assis, 
des peuples accroupis, des peuples échassiers »; il existe «une psychologie 
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du pain ou de la choucroute, du macaroni, de l’olive, du riz, du rôti saignant, 
du méchoui »? A propos de l’amour sexuel, Mr G. Hardy nous prie de remar- 
quer « quelle différence il y a entre les amours canaques et les amours cam- 
bodgiennes ». « Nul verbe au monde n’est plus conjugué que le verbe aimer 
et nul n’a de sens moins arrêté. » « On reconnaîtrait, les yeux bandés, un 
village lorrain à la forte odeur de ses fumiers, un souk marocain à son parfum 
de menthe fraîche. La Géographie est une science d’observation. » «On 
imagine fort bien une géographie du mysticisme, de la probité, du bon sens, 
de la coopération, du jeu de hasard, ou de la gaieté. » 

Personne ne saurait reprocher à Mr G. Hardy de pratiquer ces charmants 
exercices, ni même de les recommander aux gens auxquels il veut du bien. 
Mais, quand il veut les rattacher à la Géographie, le moins qu’on puisse dire, 


c’est qu’il brouille les genres. 
A. DEMANGEON. 


SUR LA MORPHOLOGIE DE L’AVALLONNAIS OCCIDENTAL 


La bordure septentrionale du Morvan offre un complexe de formes dont 
l'intérêt a été plus d’une fois signalé1, Nous avons cherché, par l’étude détaillée 
d’une région limitée, à fixer les relations qu’y présentent les formes structu- 
rales, déterminées par l’inclinaison du socle ancien et celle des strates les 
plus résistantes de sa couverture, avec les surfaces d’érosion qui les recoupent2. 

Notre région comprend essentiellement la vallée de la Cure de Pierre- 
Perthuis à Sermizelles et un tronçon voisin de la vallée du Cousin. La limite 
du Morvan y est soulignée par le ruisseau de Bazoches et la dépression suivie 
par les ruisseaux de Menades et de Pontaubert. On la reconnaît facilement, 
sur la Cure et le Cousin, à la disparition des gorges, à l’évasement du profil 
et à l’apparition de terrasses étagées sur les versants. Le contact de l’enve- 
loppe mésozoïque avec le Cristallin est d’ailleurs marqué par un système de 
failles, qui peut être suivi sur une distance de 40 km. à partir de Domecy-sur- 
Cure vers le S3. Au N bifurque une branche NNO, suivant la Cure, dans les 
terrains stratifiés, la branche NNE séparant ces terrains du Cristallin, le 
long de la dépression des ruisseaux de Menades et de Pontaubert. La première 
n’est représentée sur aucune carte4 ; une analyse sommaire suffit cependant 
pour démontrer l’existence d’un déplacement vertical de plus de 80 m. le 
long de la vallée de la Cure (fig. 1). 

La série sédimentaire, comprenant les assises jurassiques du Rauracien 
jusqu’au Lias inférieur et des arkoses triasiques, plonge doucement vers le N 


ou le NNO. 


1.E mm. DE MARTONNE, Une excursion de géographie physique dans le Morvan et l’ Auxois 
(Annales de Géographie, VIII, 1899, p. 405). — Ch. VÉLAIN, Le Morvan et ses enveloppes 
(Livret-guide du VIII° Congrès géologique international, Paris, 1900). — L. GALLOIS, 
Excursion géographique interuniversitaire autour de Paris et dans le Morvan (Annales de 
Géographie, XVI, 1907, p. 296-308, 399-413). —Emm. DE MARTONNE, Excursion géogra- 
phique dans [le Morvan et la Côte d'Or (Bull. Assoc. de Géographes français, 1924). 

9, Cette étude a été entreprise sur le conseil de M' Emm, DE MARTONNE. 

3. Micez-Lévy et VÉLAIN, Sur les failles du revers occidental du Morvan (Bull, de 
la Soc. Géol. de France, 3° série, V, 1876-1877). — Ch. VÉLAIN, Résumé au sujet des lerrains 
stratifiés et des failles qui enveloppent le Morvan (Ibid., VII, 1879). 

4. Carte géologique détaillée de la France, feuille 111, Avallon ; Id., 2° éd., 1932. Carte 
géologique à 1 : 320 000, feuille 19, Dijon, 1927. 
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C’est avant tout le calcaire à entroques qui forme un peu partout des 
corniches nettes. Depuis Charency au $, où il surgit à 302 m., il descend gra- 
duellement le long du versant gauche de la vallée de la Cure jusqu’à 220 m. 
à Saint-Père-sous-Vézelay, soit une pente de 1 p. 100. Vis-à-vis de Saint-Père, 
il apparaît sur le versant droit de la vallée à Tharoiseau, à plus de 300 m., et 
descend vers le N jusqu’à 180 m. à Givry, ce qui donne un pendage de 2 p. 100. 
Une troisième plaque de calcaire à entroques couronne les hauteurs à l’Est 
de Domecy-sur-le-Vault, descendant de 310 m. au Sud de ces hauteurs jus- 
qu’à 225 m. au Nord sur une distance de 3 km. Des sources jaillissent au- 
dessous de cette assise, déterminant la position de plusieurs villages. 
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F1G. 1. — PROFILS DE LA VALLÉE DE LA CURE, MONTRANT LA POSITION DES CORNICHES 
STRUCTURALES SUR LES VERSANTS (faille évidente dans le profil Gros Mont - La 
Vieille-Borde). — Échelle des longueurs, 1 : 83 500 ; des hauteurs, 1 : 16 500. 


Plus haut, le Bathonien forme les couronnes des buttes qui dominent les 
plateaux. De Montmarte et Gros Mont, points culminants à près de 360 m., il 
descend jusqu’à moins de 300 m. sur les collines des Grands-Bois, près de 
Givry, ce qui donne encore un pendage de près de 2 p. 100. Vis-à-vis, sur la 
rive gauche de la Cure, il est au bord d’un vaste plateau correspondant par 
son altitude (230-240 m.) à celui du calcaire à entroques sur la rive droite. Sa 
remontée vers le $ écarte le bord du plateau de la Cure, ne laissant près de 
la rivière que des buttes-témoins, dont la plus importante est Montfoix 
(325 m.), mais dont la plus célèbre est celle de Vézelay. Les formes de la 
corniche bathonienne sont en général plus molles, plus arrondies que celles 
du calcaire à entroques (fig. 1, B). 


Suite de la légende de la fig. 2 ci-contre : 


1, Lambeaux d’une surface d’aplanissement problématique à près de 350 m. — 
2, Surface d’aplanissement 300-340 m. — 3, Dépressions de ladite surface. — 4, Débris 
de la couverture sédimentaire de ladite surface. — 5, Terrasse à 50 m. au-dessus du 
niveau de la Cure. — 6, Terrasse à 30-35 m. — 7, Terrasse à 20 m. — 8, Terrasse mo- 
derne. — 9, Terrasses structurales inadaptées. — 10, Versants. — 41, Corniche struc- 
turale du Bathonien supérieur. — 12, Corniche structurale du calcaire à Entroques 
(Bajocien). — 13, Corniche structurale de la zone supérieure du calcaire à Gryphées 
géantes (Lias moyen). — 14, Corniche structurale du calcaire à Gryphées arquées 


(Sinémurien). — 15, Corniche formée par la surface fossile prétriasique. — 16, Failles 
visibles. — 17, Failles présumées. 
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F1G,. 2.— CARTE MORPHOLOGIQUE DE L'AVALLONNAIS OCCIDENTAL ENTRE SERMIZELLES 
ET VAUBAN. — Échelle, 4 : 120 000. 


[Voir la suite de la légende au bas de la p. 138.] 
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Au-dessous de ces deux assises, la zone supérieure du Lias moyen (calcaire 
à Gryphées géantes) apparaît encore en corniches, moins nettes que celle du 
Bathonien, mais qu’on peut suivre sur près de 3 km. au versant E de la vallée. 

Plus bas encore, un banc de calcaire à Gryphées arquées (Lias inférieur) 
forme une quatrième corniche, sur le même versant E à partir de Précy-le- 
Moult, sur une distance de 2 km. 

Enfin, aux environs de Pierre-Perthuis, du moulin Gingon jusqu’à Foissy- 
lès-Vézelay, l’arkose attribuée au Trias supérieur, recouvrant la surface du 
substratum cristallin, ressort en corniche, distinctement visible sur les ver- 
sants de la gorge. 

En résumé, nous avons ici tout un système de terrasses structurales s’in- 
clinant légèrement vers le N et le NO ; mais, comme l’a remarqué M° Emm. 
DE Marronne!, la topographie est compliquée par une série de replats qui ne 
suivent pas l’inclinaison des bancs résistants. Ces aplanissements se présen- 
tent dans notre région (fig. 2) à des niveaux en général constants au-dessus 
des rivières principales. C’est sur le versant gauche de la vallée de la Cure 
que le phénomène est le mieux visible. On y distingue trois séries de replats : 
la plus haute, à 300 m. d’altitude en moyenne, et à 140-150 m. au-dessus du 
thalweg, est formée par les plateaux bathoniens du bois de Vauxlanes et 
d’Asquins (La Vieille-Borde), du bois des Ferrières, du Petit et du Grand 
Moley, la butte également bathonienne du Montfoix, et, plus au S, par le 
plateau bajocien de Saint-Aubin et Saizy, qui monte vers le $ jusqu’à 330 m. ; 
les buttes de Vézelay et de l’Ermitage représentent évidemment des restes 
de la même surface. Plus au Sud, quelques buttes d’altitude sensiblement 
uniforme pourraient peut-être représenter des restes d’une surface d’érosion 
plus élevée. — Au N, nous observons à ce niveau des formes molles, avec 
un système d’anciennes vallées descendant jusqu’à 250 m., dont la plus impor- 
tante commence à Vaux-Donjon et se prolonge par Montillot vers le NO. 

Une seconde surface d’érosion, à 220-240 m. d’altitude absolue et à 
60-70 m. au-dessus de la Cure, se confond sur une grande étendue avec la 
surface structurale du Bajocien (à partir de Soeuvres au $ jusqu’à Asquins au 
N) ; mais, plus loin vers l’aval, elle passe sur des assises plus récentes, tandis 
que vers le $ elle monte doucement, en se rapprochant de la première surface. 
Ses replats, formant le long de la Cure une bande étroite, encerclent les buttes- 
témoins et entrent dans les vallons tributaires ; c’est autour de Saint-Père 
et de l’Étang au Sud de Vézelay qu'ils sont le mieux développés sur les durs 
calcaires bajociens. 

Une troisième surface est jalonnée par des lambeaux de terrasses, taillées 
à 180-200 m. d'altitude, et à 30-35 m. au-dessus de la Cure, dans le Bajocien, 
à Asquins, Gué-Pavé et Blannay, dans le bord du massif granitique lui- 
même à Pierre-Perthuis. Ce niveau se développe dans la vallée du ruisseau de 
Bazoches sur le calcaire à Gryphées géantes ; on le voit aussi dans les vallons 
tributaires de la Cure aux environs de Vézelay. 

Un lambeau de terrasse situé encore plus bas, à environ 15 m. au-dessus 
de la Cure, apparaît à Asquins. 

De l’autre côté de la vallée, sur la rive droite de la Cure, on reconnaît 


1. Art. cité, Excursion géographique... (Bull. Assoc. de Géographes Frang., 1924, N° 2). 
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à 300-320 m. d’altitude une surface assez continue, quoique plus ondulée 
que sur la rive gauche, à la même hauteur, affectant le Bajocien au Sud du 
plateau situé entre Cure et Cousin, près de Tharoiseau, Fontette et Domecy, 
passant plus au N, en raison du plongement des couches, sur les calcaires 
marneux du Bathonien où elle devient plus vallonnée, et dominée par les 
buttes bathoniennes du Gros Mont (360 m.), du Montmarte (357 nr.) et du 
Brûle-Gois (335 m.). Plus loin encore au N, la surface structurale du Bajocien 
descend jusqu’à 250 m. (près de Givry), et les buttes bathoniennes qui se 
tiennent à près de 300 m. (coteau de Saint-Père, les Grands-Bois, bois des 
Plantes) pourraient être considérées comme des témoins de la même surface 
de 300-320 m., que l’on retrouve, au delà du Cousin, sur tout le vaste plateau 
s'étendant autour de Joux-la-Ville, vers Annay-la-Côte et Sauvigny. 

La seconde surface (200-220 m. d’altitude absolue, 50-70 d’altitude rela- 
tive) est beaucoup moins étendue sur la rive droite de la Cure que sur la rive 
gauche. Elle y est cependant marquée par une série de replats, dont le plus 
important est celui de Précy-le-Moult (près Pierre-Perthuis), taillé dans le 
calcaire à Gryphées arquées ; ceux de Fontette et du versant du mont Tour- 
nelle, vis-à-vis d’Asquins, dans le calcaire à ciment liasique, sont moins nets. 

La troisième surface (30-35 m. d’altitude relative) se voit à Pierre-Perthuis. 
où elle mord le massif cristallin, puis vis-à-vis de Vézelay, sur le calcaire à 
Gryphées géantes, à Givry et enfin à Sermizelles, où les graviers hétérogènes 
qui la recouvrent sont exploités dans une sablière. Elle est aussi bien dévelop- 
pée dans la vallée du Cousin, à Givry (rive gauche) et à Valoux (rive droite) ; 
j'y rattache la vallée d’Island-Pontaubert, attaquée à l’aval par l'érosion du 
stade moderne. A celle-ci on peut attribuer la terrasse basse de 1 à 3 m., 
dédoublée par un gradin bien visible près de Gué-Pavé et près d’Asquins où il 
a jusqu’à 2 m. de hauteur, mais qui disparait complètement à Sermizelles. 

En conclusion, nous avons la série suivante de surfaces d’érosion : 

, niveau problématique à 350-360 m. (200 m. en moyenne au-dessus de la rivière) ; 
niveau de 260-320 m. (150 m. en moyenne d'altitude relative) : 
dépressions de ce dernier niveau à 210-240 m. ($0 à 110 d'altitude relative) ; 

4, 5 et 6, terrasses de la Cure à 50-70, 30-35 et 15 m. d'altitude relative. 

Il est intéressant d’en rapprocher les terrasses signalées sur la Cure, plus 
en aval, par P. Leuoixet, qui distingue cinq niveaux d’alluvions anciennes : 
de 100 à 450 m. d’altitude relative, — vers 100 m., — vers 70 m., — vers 30 m., 
— et vers 15 m. La concordance des niveaux est à peu près complète. 

Sans doute faut-il, au moins pour les niveaux supérieurs, tenir compte 
des possibilités de l’érosion karstique, attestée par les dolines, les vallées 
sèches et les grottes. Mais, d’autre part, on ne peut admettre avec J. P. Bar- 
KER? que les restes de couverture sédimentaire des surfaces d’érosion n’aient 
ici «aucune valeur »; car, même dans les pays de karst complet et à plus 
forte raison dans un pays de karst incomplet tel que celui-ci, le niveau de base 
joue encore son rôles, Nous croyons donc utile de résumer ce que nous savons 


CO 29 


4. P. LEMOINE, Sur les différents niveaux d'alluvions au confluent de l'Yonne et de la 
Cure (C. R. des séances de l’Académie des Sc., CXLI, 1908). 

2, J. P. BAKKER, Een bijdrag tot de morfologie van een middelgebergte : de Morvan 
(Tijdschrift v. h. Kgl. Nederl. Aardrijkskundig Genootschap, Tweede R., LIII, 1936, Ne RE 
Morphologische Untersuchungen im zentralen u. ôstlichen Morvan (Zentral-Frankreich) 
(Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde Berlin, 1937, Heft 3-4). : x 

3. Cf. G. CxABor, Les plateaux du Jura Central, étude morphologique, Paris, 1927. 
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sur les restes d’une couverture alluviale des surfaces d’érosion ancienne. 

En 1845, la Société GÉoLoGIQUE réunie à Avallon se proposait entre 
autres d’étudier des «apparénces encore très peu explorées d’accumulation de 
débris erratiques analogues à celles qu’on a qualifiées de moraines ». Le 17 sep- 
tembre, elle visitait «un dépôt d’argile avec cailloux et blocs arrondis à la 
Croix-Sirot, sur la nouvelle route de Paris » (Pontaubert), et «les blocs de 
grès accompagnés de sable et de silex » visibles sur les flancs du Gros Mont, 
sans en tirer de conclusion déterminéet. 

Vingt-huit ans plus tard, une nouvelle excursion y est conduite par 
CoLenor, qui constate sur le côté Sud du Gros Mont «une grande quantité 
de débris siliceux, de la craie et du Jurassique mêlés à une argile ocreuse », et 
sur son versant NO, sous un tapis de bruyères, des sables argileux rougeâtres 
avec cinq grands blocs de grès. Plus au N, sur le Roumont et sur le revers N du 
petit plateau adjacent, d’autres blocs qualifiés de «poudingue sénonien » 
faisaient saillie dans une argile rougeâtre?. 

C’est à l'Abbé Parar qu’est due la description la plus détaillée de ces 
restes3. Il y distingue : les chaïlles oxfordiennes (entre la limite d’affleure- 
ment de cet étage et le bord du Morvan), — les grès ferrugineux de l’Albien 
(en place sur la ligne Auxerre - Toucy - Saint-Sauveur, observés au $ jusqu’à 
Tharot, Girolles, Vézelay, Asquins et sur le Montfoix), — les silex de la craie 
notés au Nord d’Arnay-la-Côte, à Girolles et sur le versant du Roumont, — 
enfin les grès quartzeux éocènes ou «grès panachés » en poches dans les cal- 
caires, mais formant des couches à Foissy-lès-Vézelay et sur lé Montfoix. 

Mlle GizLET a depuis identifié et porté sur la carte géologiqueÿ la plupart 
des dépôts signalés par l’Abbé PararT. Mes excursions ne m'ont permis d’en 
repérer qu’une partie, mais ce que j’ai pu reporter sur ma carte démontre 
que tous les débris tertiaires et albiens reposent sur la surface de 30-320 m. 

Un des gros blocs de « poudingue » du Roumont, soumis à l’examen micro- 
scopique, s’est révélé comme un ancien calcaire silicifié, riche en restes d’échi- 
nodermes et de mollusques, avec grains de quartz détritique, bien arrondis. 

De ces constatations peut-on tirer une conclusion sur l’âge des surfaces 
d’érosion que nous avons pu distinguer des surfaces structurales ? 

La surface de 300-320 m. portant les grès éocènes attribués au Sparna- 
ciené devrait être considérée comme plus ancienne s’il ne s’agissait générale- 
ment que de résidus. Pottier voyait dans ces grès l’équivalent des grès sau- 


1. SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE, Réunion extraordinaire à Avallon (Bull, de la 
Soc. Géol. de France, ?° série, II, 1845). 

2. J. J. CozLEnoT, Blocs erratiques d’origine glaciaire au pied du Morvan (Ibid., X XVI, 
1868-1869) ; Description géologique de l’Auxois, Semur, Verdot, 1873 ; Débris de transport 
sur les pentes du Morvan (Bull. de la Soc. Géol. de France, 3° série, VII, 1879). — SOCIÉTÉ 
GÉOLOGIQUE DE FRANCE, Réunion extraordinaire à Semur (Ibid.). 

L'auteur donne un plan de la répartition des débris en question. Il en signale encore 
au Nord-Ouest et à l’Est de Chatelcensoir, dans la vallée du Montillet, au Sud de Bois- 
M un de Clamecy et sur le plateau entre Merry-sur-Yonne et Vermenton. 

so . PARAT, Le Morvan à l’époque jurassique (Bull. Par de f 
tt ions poque ] que ( Soc. d’études d’ Avallon, 

4. Des dépôts analogues se trouvent remaniés dans les grottes de la Cure (Abbé PARAT 
Les grottes de la Cure, Bull, de la Soc. des Sciences de l'Yunne (Auxerre), L-LIT 1896-1898). 

5. M'S. GiLLer, Revision de la feuille d’ Avallon au 80 000° (Bull. du Serv. de la Carte 
Géol. de France, X XIX, 1924, N° 158, et XXXI, 1926-1927, N° 166). Carte géologique dé- 
taillée de la France, Feuille 111, Avallon, 2° éd., 1932. 

6. M'® GiLLET, Revision de la feuille d’ Avallon, loc. cit. 
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vages de la Forêt d’Othet. Ce massif forme en effet à 280-3C0 m. d’altitude 
un plateau témoin d’une surface d’érosion portant les restes d’une couverture 
sédimentaire où l’on trouve des sables bariolés avec grès lustrés et argiles 
réfractaires. Mais les mouvements du sol qui ont affecté le calcaire de Beauce 
ne peuvent être oubliés, et les restes d’une faune villafranchienne (Pliocène 
supérieur) trouvés par BRuET sur les plateaux du Châtillonnais invitent à 
rajeunir sensiblement l’âge de cette surface. 

Il est évident d’autre part que, dans notre région, le niveau de 300-320 m. 
est postérieur aux failles du bord du Morvan, qu’il nivelle en pénétrant à 
l’intérieur du massif. On le voit près de Pierre-Perthuis à Uzy ; vers l’inté- 
rieur du Morvan, à Culetre, Villars, Urbigny; au Sud de Bazoches, il s’observe 
à près de 340 m., comme il apparaît du haut de la butte Saint-Aubin. 

Nous croyons pouvoir conclure à un âge encadré entre le Miocène moyen 


et le Pliocène supérieur. 
STANISLAS PIETKIEWICZ. 


LA SOMALIE FRANÇAISE? 


C’est un récit de voyage que nous apporte Mr E. AUBERT DE LA RUE, 
c’est-à-dire un livre qui se déroule le long d’un certain nombre d’itinéraires, 
relatant sur le chemin parcouru, sans ordre systématique, tout ce qu’un esprit 
curieux et réfléchi peut observer. Ce livre se rattache à la tradition des grands 
voyageurs, laquelle consiste à jeter sur le terrain ce que nous pourrions appe- 
ler le coup d’œil totalitaire : être assez cultivé pour savoir tout regarder et 
tout comprendre. L’auteur, qui semble, de par sa formation, être surtout un 
naturaliste, ne reste indifférent à rien de ce que peut lui suggérer l’observa- 
tion des mœurs des hommes. Il met au service de sa riche documentation 
un art d'écrire qui la rend vivante et pittoresque. Il a des touches très per- 
sonnelles pour décrire les aspects du sol et de la végétation, ainsi que les genres 
de vie des hommes. Ce souci de la forme est devenu assez rare pour qu’on 
aime à le louer quand on le rencontre. Enfin, à la différence de certains livres 
de cette intéressante collection dont les éditeurs paraissent ne considérer 
l'illustration que comme une parure extérieure au sujet, voici un ouvrage où 
l'illustration photographique est remarquable, non seulement par la qualité 
technique et la personnalité des clichés, mais encore par leur valeur démons- 
trative ; il n’en est pas un seul qu’on ne puisse rattacher directement à un 
passage du texte. Une seule chose est à regretter, c’est que chacun de ces 
passages ne renvoie pas explicitement à la photographie qui l’illustre. 

On peut, en suivant les différents itinéraires de Mr Aubert de la Rue, se 
composer à soi-même plusieurs tableaux suggestifs de la Somalie : son cli- 
mat aride et torride aux vents brutaux ; sa végétation pauvre et desséchée, 
sauf sur les massifs ; la vie nomade ; l’exclusion presque complète de l’agri- 
culture ; les petites plaines aux maigres oasis où se trouvent à peu près les 
seuls points d’eau ; trois groupements humains méritant seuls le nom de 
villes : Tadjourah, Obok et surtout Djibouti. 

Contentons-nous d’esquisser le tableau de la vie nomade. Il y a, dans la 

1. Discussion à la Réunion de la Soc. Géol. de Fr. à Semur, loc. cit. 


9. E. AUBERT DE LA RUE, La Somalie française, Paris, Gallimard, 1939, in-8°, 164 p., 
32 pl., phot. de l’auteur. — Prix : 40 fr. 


| pa 
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Somalie, deux groupes ethniques appartenant l’un et l’autre à la race éthio- 
pienne ou kamite orientale, les Issa et les Danakil : les Issa cantonnés dans Le 
Sud de la colonie ; les Danakil occupant tout le Nord et l’Ouest. Ils ont en 
commun d’être essentiellement des pasteurs nomades, vivant sous la tente et 
se déplaçant sans cesse. Presque toute leur richesse consiste dans leurs trou- 
peaux de chèvres, de moutons, de chameaux et de bœufs, errant en perpé- 
tuelle transhumance. Mais ces déplacements n’ont pas l’ampleur de ceux 
qu’accomplissent certaines grandes tribus sahariennes ; ils ne dépassent 
guère 400 km. ; ils s’effectuent à la recherche des points d’eau et des pâtu- 
rages, le tout étant fonction du régime des pluies. 

Parmi les zones favorables au pâturage figurent particulièrement les 
massifs du Dakka (760 m.) et du Mabla (1 300 m.) auxquels leur altitude 
assure des pluies plus abondantes. «Les Dakka avec leurs prairies de 
daramo, de pachkalla et autres plantes fourragères sont un excellent lieu de 
pâturage à l’époque des pluies, de mai à novembre. Aussi les nomades Y 
viennent-ils en grand nombre avec leurs troupeaux. Mais l’absence de points 
d’eau permanents, sauf quelques flaques temporaires dans le creux des ro- 
chers, les oblige à mener boire leurs chèvres tous les quatre jours à d’assez 
grandes distances, jusqu'aux puits qui sont en bordure du massif. » De même, 
dans le Mabla, des Danakil campent un peu partout par petits groupes épar- 
pillés, avec leurs troupeaux de chèvres, et, dans les parties hautes, avec des 
bœufs «aux immenses cornes en forme de lyre ». 

Observant avec soin l’habitation des nomades, Mr Aubert de la Rue mon- 
tre les différences qui existent entre la tente danakil et la tente issa. La tente 
danakil ou ari est faite de bois recourbés en arceaux et plantés dans le sol, 
recouverts de nattes tressées à l’aide de feuilles de palmiers doum découpées 
en lanières. On épingle ces nattes avec des épines. L’entrée est minuscule et il 
faut presque ramper pour pénétrer dans l’intérieur où il est impossible de se 
tenir debout. «Ainsi conçues, les tentes danakil, faciles à démonter et à 
transporter à dos de chameau, résistent au vent le plus violent. » « Le mobi- 
lier de ces nomades se limite à des nattes et à des peaux pour s'étendre et 
réciter les prières, ainsi qu’à des appui-tête en bois, joliment sculptés, sem- 
blables à des sièges en miniature. Les ustensiles les plus courants sont des 
guerbas de différentes tailles, outres en peau de chèvre, des récipients en bois 
ou en vannerie pour traire et conserver le lait de chèvre et de chamelle ainsi 
que le beurre, des plats et des cuillers en bois, des callebasses décorées de 
coquillages, des brûle-parfums en terre, des pilons et de larges mortiers de 
basalte pour écraser la dourah qui vient d'Éthiopie ou du Yémen, ces pas- 
teurs ne se livrant à aucune culture. » 

Quant aux tentes des Issa, elles sont mieux construites et plus conforta- 
bles que celles des Danakil. Les nattes avec lesquelles on les construit ne sont 
pas faites en feuilles de doum, mais de graminées ou de fibres d’écorce d’aca- 
cia, et décorées de petits bouts de laine ou de cuir, « La tente elle-même est 
circulaire. Le haut est souvent presque plat et les côtés verticaux, ce qui la 
distingue à première vue de la tente danakil qui est hémisphérique. Devant 
l'entrée sont disposées en demi-cercle de larges pierres plates. Des enclos 


faits de branches d’épineux environnent le campement et servent à parquer 
les chèvres pendant la nuit. » 
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Le même sentiment de la vie et de la couleur imprègne tous les tableaux 
que le livre consacre à la géographie humaine. Cette impression profonde 
que M' Aubert de la Rue ressentit au cours de son long voyage, il l’évoque 
encore quand il quitte le pays. « Je revois par la pensée ses sinistres champs de 
pierres, ses plaines suffocantes et remplies de mirages, ses plateaux arides et 
ses profondes vallées où hurle le vent ; ses steppes sablonneuses peuplées de 
gazelles, ses grands lacs salés, ses pittoresques campements de nomades, ses 
oasis riantes et animées, et les sites verdoyants et boisés, véritablement en- 


chanteurs, des monts Goudah et Mabla. » 
A. DEMANGEON. 


LIVRES REÇUS 


I. — GÉNÉRALITÉS 


INSTITUT DE GÉOPHYSIQUE ET DE MÉTÉOROLOGIE DE L’UNIVERSITÉ 
DE Lwow, Communications, Vol. 10, Nos 119 à 133. Résultats des Recherches 
de Henryk Ancrowsxt et de ses collaborateurs, Lwow, 1939, in-80, 229 p., 
nombr. fig., 5 pl. (en polonais, résumés en français). 


Signalons les travaux de W. WisZNIEWSKI, W. TYLcZAK et E. KAPUSCINEKA, sur la 
pluie dans l’Inde, F, Huss, surles températures à Paris, J. Rozscx, sur les heures de soleil 
en Suisse, W. WISZNIE WSK1, sur les pluies en Jamaïque; divers travaux de H, Arc- 


TOWSKI, etc... 


Gustav GôTzincer (Red. von), Verhandlung der III, Internationalen 
Quartär-Konferenz, Wien, September 1936, Vienne, Geologische Landesanstalt, 
1938, in-8°, 393 p., nombr. fig. et pl. 


Ce volume de comptes rendus de la 3° Conférence Internationale du Quaternaire con- 
tient en premier lieu un exposé de son organisateur, G. GÔTZINGER, des détails sur son 
organisation, des comptes rendus des excursions, et surtout (p. 49-322) les communica- 
tions présentées à la conférence. Le plus grand nombre de ces communications est consa- 
cré à l’Autriche et aux Alpes Orientales, mais plusieurs études remarquables traitent des 
régions les plus diverses et de questions générales. Signalons : Y. BoissE DE BLACK, Le 
Glaciaire du . Massif Central Français ; G. Dugors, L'étude pollenanalytique des tourbières 
flandriennes françaises, de l’ Alsace à la Bretagne, et Sur quelques termes de la nomenc/a- 
ture du Quaternaire marin ; B. HALECKI, Carle du Quaternaire de la Poolgne ; des contri- 
butions de A. PENCK, J. SôLcH, G. DE GEER, F. MACHATSCHEK, S. PAWLO WsK1, C. TROLI, 
D. JARANOFF, V. TANNER, E. Pop, L. PICARD, J, SRUTIL, etc... 


Collin DELAvVAUD, Vers l’inconnu. Les hommes à la découverte de la terre (Coll. 
La joie de connaître), Paris, Bourrelier et Cie, 1939, in-16, 128 p., nombr. ill. 


Ce petit livre, bien illustré et très vivant, donne un résumé accessible au public le plus 
large de l'histoire de la découverte et de l’exploration de la Terre. 


D. Sepp», Tresoor der Zee en Landreizen. Beredeneerd Register op de wer- 
ken der Linschoten-Vereeniging, Deel I-XXV, La Haye, Martinus Nijhoff, 


1939, in-80, xv-544 p. — Prix : 18 florins. 


Ce fort volume est un index, minutieusement établi, de 25 recueils très importants de 
récits d’explorations des xvi®-xvri® siècles, publiés par la LINSCHOTEN-V EREENIGIN(G. 
L'ouvrage est d’une extrême utilité à tous ceux qu'intéressent la géographie historique 
ou, d’une manière plus générale, l’époque des grandes découvertes et les premiers pas de 
la colonisation des pays lointains. Le répertoire a été conçu selon un programme encyClo- 
pédique : noms de personnes et de lieux, plantes, cultures, etc. etc... 


ANN, DE GÉOG. — XLIX® ANNÉE. 10 
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Socrété pes NaTiows, Comité économique. Remarques sur les perspectives 
actuelles de la politique commerciale, Genève, 1939, in-8°, 29 p.;, — Matières 
Premières et Denrées alimentaires, Genève, 1939, in-8°, 75 p. 


Ces deux fascicules de la S. D. N. ont l’intérêt de donner une mise au point précise de 
quelques problèmes capitaux de l’économie mondiale, à la veille du conflit de 1939. Le 
premier fascicule résume les entraves politiques dont souffre la circulation commerciale. 
La seconde publication, beaucoup plus importante, est d’une utilité considérable : on y 
trouve, rassemblée en des tableaux très denses, une documentation statistique abondante 
et variée sur la production et les échanges des matières premières (alimentaires comme 
industrielles). Le volume comporte t rois séries de tableaux : la première donne les indices 
de la productoin mondiale de produits de base de 1929 à 1938 par groupes de produits et 
par continents ; la seconde donne la liste des pays gros producteurs par produits ; la troi- 
sième enfin et la plus importante indique, pour uneliste de 128 matières brutes et pour tous 
les pays du monde ayant des statistiques régulières, la production en 1935 et 1938, ainsi 
que la résultante des échanges extérieurs en 1935. 


Calendario Atlante D: Agostini, 1940, Anno 379, Red. L. VisENTINI, Novare, 
Istituto Geografico De Agostini (1939), in-24, 5C0 p., 30 pl. h. t. en couleurs. 
Ce petit atlas-annuaire joint à des cartes mises au point pendant l’été 1939 un en- 
semble bien présenté de renseignements statistiques et économiques généralement 


exacts ; à une partie générale fait suite une étude régionale par pays classés par ordre 
alphabétique. 


Bibliographie cartographique française 1937, publ. sous les auspices de 
V'UNION GÉOGRAPHIQUE INTERNATIONALE par le COMITÉ NATIONAL DE GÉo- 
GRAPHIE FRANÇAIS, Paris, 191, rue Saint-Jacques, 1939, in-80, 58 p. 

Cette publication annuelle signale depuis 1936 toutes les cartes françaises parues au 
cours del’année, présentant un intérêt documentaire. L'introduction expose la méthode 
d’établissement de cette publication qui vient Compléter fort heureusement la Biblio- 


graphie Géographique Internationale. Le fascicule pour 1937, qui dépasse déjà le cadre de 
l’Empire français, compte 180 titres. 


Schriften des Geographischen Instituts der Universität Kiel, Band IX, 
Heft 2 : Karl Fromme, Die Nordgermanische Kolonisation im atlantisch-pola- 
ren Raum. Studien zur Frage der Nordlichen Siedlungsgrenze in Norwegen 
und Island, Kiel, 1939, in-8°, 150 p., 20 fig., 6 phot. h. t. — Heft 3 : Elisabeth 
SCHILLING, Die schwimmenden Gärten von Xochimilco. Eine eizigartige Form 
indianischer Landgewinnung und Bodenbebauung im Becken von Mexiko, Kiel, 
1939, in-80, 74 p., 12 fig., 13 phot. h. t. — Heft 4 : Hermann WENzEL, Land- 
schaftsentwicklung im Spiegel der Flurnamen. Arbeitsergebnisse aus der mittel- 
schleswiger Geest, Kiel, 1939, in-8°, 24 p., 2 cartes h. t. — Heft 5 : Georg 
RieGer, Die Auswirkungen der Gründzeit im Landschafisbild der norderdith- 
marschen Geest, Kiel, 1939, in-89, 68 p.,19 fig., 13 phot. h.t. 

Série d’études de géographie historique sur diverses régions du globe : la «colonisa- 


tion de race germanique » dans le Nord de la Scandinavie et en Islande : les ji 
: ù ardi 
tants au Mexique ; l’histoire du système agraire dans la Geest. Froir He 


Ch. Sacceux, Dictionnaire swahili-français, tome I (Trav. et Mém. de 


l’Inst. d’Ethnologie de l’Univ. de Paris, XX XVI), Paris, Institut d’Ethnolo- 
gie, Musée de l’Homme, 1939, in-8°, 480 p. 


Î 
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Il: — EvroPE 


INSTITUT INTERNATIONAL D’AGRICULTURE, Documentation pour la Con- 
férence européenne de la vie rurale, 1939, Rome, 1939, in-80, 384 p., plus. fig. 


Ce volume contient une foule de renseignements très précieux i 
humaine. La pr emière partie en est consacrée au problème au FE AA RE he 
lement en Europe (situation, indices, remèdes, méthodologie) : la seconde traite des régimes 
fonciers et distingue en Europe trois zones d’évolution différentes : celle de la colonisation 
intérieure (Nord et Nord-Ouest), celle du collectivisme agraire (U. R. S. S.), celle des ré- 
formes agraires (Est et Centre). Les autres parties du volume s’intitulent : Le capital et 
les revenus des exploitations agricoles d’après les résultats de la comptabilité pour la période 
1927-1928 à 1934-1935; La bonificatian des terres en Europe (par pays, drainage, irriga- 
tion, etc.) ; Conditions et Amélioration de la production végétale et animale. Industries 
rurales ; Intertcentions des pouvoirs publics sur Le marché et la production agricoles. Ce rap- 
port a été préparé par Mï C. J. RoBERTSON avec la documentation toujours si riche et si 
sûre de l’Institut de Rome, et la clarté de l’exposé dans la plupart des chapitres mérite 
une mention spéciale. 


Ralph Durrox et Lord Hoznen, The Land of France, Londres, B. T. 
Batsford, 1939, in-8°, 152 p., 133 phot. h. t., 2 cartes h. t. 


Ce livre destiné surtout aux touristes britanniques voyageant en France mérite d’être 
connu d’un public plus vaste. Le texte en est vivant et simple, se lit aisément et, quoique 
certaines observations peuvent y surprendre le Français, il est certain que ses auteurs 
connaissent fort bien et aiment la France. La très belle collection de photographies qui 
il{ustre ce volume prouve mieux que toute littérature que les auteurs ont bien «senti » 
l'atmosphère des provinces françaises : les paysages et les gens que ces vues représentent 
sont vraiment typiques et bien choisis. On regrette seulement que la recherche du pitto- 
resque fasse négliger la France au travail; il est vrai que ce dernier aspect est rarement 
apprécié des touristes. 


A. Koscx, Que trouve-t-on en montagne ?, revu et augmenté par Robert 
QuErTEL, Paris, Fernand Nathan, 1939, in-16, 148 p., très nombr. fig., 7 pl. 
h. t. en couleurs. 


Petit guide groupant en tableaux commodes les indications nécessaires à l’identifi- 
cation des plantes, oiseaux, insectes et animaux les plus répandus dans les montagnes de 


France. 


Émile Pricenr et Louis Papy, Paysages et gens des Landes, Préf. de 
M. Henri CavaiLLès, Capbreton, D. Chabas, 1935, in-80, 285 p., nombr. illustr. 

Morceaux choisis bien présentés et illustrés, que les auteurs ont consacré à l’une des 
régions les plus originales de France. On y trouvera, côte à côte, des pages des grands au- 
teurs classiques et de géographes contemporains s'unissant pour donner un tableau com- 
plet et précis du passé comme du présent. 


Paul Guirox, Routes des Pyrénées (Coll. Les Beaux Pays), Grenoble, 
B. Arthaud, 1939, in-89, 225 p., 194 héliogr. 


Un beau volume, à l'illustration magnifique, qui contribuera beaucoup à faire appré- 
cier par un public large la beauté et le charme des Pyrénées. L'auteur, alpiniste et grand 
voyageur, les connaît fort bien et, partant de la Catalogne pour aboutir à la côte basque, 
il décrit dans un texte agréable la nature, les monuments, l'originalité ethnographique. 


A. DEMANGEON, The British Isles, trans]. by E. D. LABoRDE, Londres, 
William Heinemann, 1939, in-80, xviri-248 p., 80 fig., 56 p. phot..h; t— 
Prix : 15 shillings. 


mier volume de la Géographie Universelle en anglais est le plus 


La traduction du pre À 
ge comme à la géographie fran- 


bel hommage que les Anglais pouvaient rendre à l’ouvra 


1 64 
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çaise. Malgré les années écoulées depuis la parution de l'édition originale française, ce 
volume demeure la base de toute étude géographique des Iles Britanniques. Il a été soi- 
gneusement revisé en vue de l'édition anglaise : l’évolution économique et politique de 
l'Irlande, l’adaptation de Birmingham, le renouveau économique du littoral méridional de 
l'Angleterre, l'extension de Londres sont traités en détail. Les chapitres généraux de con- 
clusion sur l’économie britannique ont été mis à jour et sensiblement augmentés, tenant 
compte des tendances récentes (évolution agraire, protectionnisme agricole, transforma- 
tions industrielles, adaptation des relations avec l’extérieur, concurrence des industries 
d'Extrême-Orient, rôle croissant de l’Empire dansl’activité métropolitaine). Bien entendu, 
cartes et statistiques ont été corrigées ou complétées. 


James Pore-HENNESsY, London Fabric, Londres, B. T. Batsford, 1939, 
in-80, 184 p., 53 phot. h. t. 


Un livre intéressant sur les trésors d’art et d’histoire que recèlent les cathédrales et 
palais de Londres et des environs. 


Christopher HoBnouse, Oxford, Londres, B. T. Batsford, 1939, in-8°, 
120 p., 138 phot. h. t. 

Un livre magnifiquement illustré sur le riche passé et le présent brillant d'une grande 
ville anglaise qui joint aujourd’hui à l’éclat de sa renommée intellectuelle une puissance 


industrielle jeune, susceptible de développement. Ce volume rend fort bien le «climat » 
si original d'Oxford, 


RoYAUME DE BELGIQUE, OFFICE CENTRAL DE STATISTIQUE, Recensement 
général de la Population au 81 décembre 1930, tome VIT, Tables de mortalité 
de la population belge, Bruxelles, 1939, in-8°, 63 p., 5 graphiques h. t.; 
tome VIII, Recensement des Familles, Bruxelles, 1939, in-80, 71 p., 2 pl. h. t.: 
— Recensement des logements en 1930 dans les agglomérations urbaines et 
dans les communes de 10 000 habitants et plus, Bruxelles, 1938, in-80, 56 p. ; — 
Relevé officiel du chiffre de la population du Royaume à la date du 31 décem- 
bre 1938, Bruxelles, Moniteur Belge, 1939, in-80, 13 p. ; — Recensement Éco- 
nomique et Social au 27 février 1937, Recensement des Établissements indus- 
triels et commerciaux (résultats provisoires) : Provinces de Liége, Hainaut, 
Flandre Occidentale, Flandre Orientale, 4 fasc., in-80, 420, 451, 1459 et 138 p. ; 
Recensement des inoccupés : Provinces de Namur, Anvers, Hainaut, 3 fasc., 
in-80, 77, 87 et 89 p. 

Le relevé de la population du royaume au 31 décemkre 1938 indique un total de 
386 553 âmes, soit un accroissement de 25 333 au cours de l’année 1938. Par ailleurs, 
la publication détaillée des résultats du recensement économique et social de 4937 se pour- 


suit régulièrement ; on souhaiterait que, sa publication terminée, ce recensement soit pré- 


senté sous la forme d'un atlas, ce qui donnerait un tableau fort intéressant de l’économie 
belge en 1937. 


C. W. GuizceBAuD, The economic recovery of Germany from 1933 to March 
1938, Londres, Macmillan, 1939, in-80, 303 p. 


L'auteur étudie dans ce livre avec précision et en réunissant une documentation très 
riche, le système économique du ITI* Reich et ses résultats : il passe en revue la situation 
du pays en 1923-1932, les deux plans quadriennaux, l’évolution des prix, salaires, niveaux 
de vie, les principes essentiels de l’économie dirigée, les problèmes de l’avenir. On ne sau- 


1 trop estimer l'utilité historique d’une compilation de documents officiels aussi sci- 
gnée. 


E. SCHEIBL, Die Goldwarenerzeugung und der Hander im Deutschen Reïche 
(Wiener Geographische Studien, 8), Vienne, Ostmark-Verlag, 1939, in-8°, 92 p. 


Ce petit livre, œuvre d’un spécialiste en orfévrerie, apporte d’intéressantes précisions 
sur l’industrie et le commerce d'articles en or en Allemagne et en Autriche, \ 
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Obberrheinische Geographische Abhandlungen, hersgg. von Friedrich MerTz 
et Wolfgang Panzer, Ht. 1, Die Insel Reichenau. Das Dorf Handschuhsheim. 
Ein wirichaftsgeographischer Vergleich, par Hermann FREUDENBERG, Fri- 
bourg-en-Brisgau - Heidelberg, Geogr. Inst. der Univ., 1939, in-80, 27 p., 7 car- 
tes h. t. en couleurs dans une pochette séparée. — Ht. 2, Besiedlung, Wirt- 
schaft und Volkstum des ôstlichen Heuberges. Ein Beitrag zur Kulturgeogra- 
phie der Schwäbischen Alb, par Albert FiscHer, Fribourg-Heidelberg, 1939, 
in-8°, 78 p., plus. fig. 

Cette nouvelle collection d’études régionales allemandes, qui remplaçait à partir de 
1939 les Badische Geographische Abhandlungen, débute par deux petites monographies 


régionales de géographie humaine de l’Allemagne méridionale. Illustration cartographique 
intéressante du premier fascicule. 


August Agppzi et Ernst WiNKLer, Geographische Bibliographie der 
Schweiz für 1936 (Nachträge) und 1937, 15. Heft, Zurich, Geogr.-Ethnogr. 
Gesellsch., 1938, in-8°, 53 p. 


Nouveau fascicule de la bibliographie géographique suisse pour 1936-1937. 


MiNISTERO DELL’AERONAUTICA, Sondaggi Aerologici, eseguiti nei giorni 
stabiliti dalla commissione internazionale per la esplorazione dell’alta atmosfera, 
No 38, Giugno 1935, N° 42, Novembre 1936, N° 45, Dizembre 1937, Rome, Isti- 
tuto Poligrafico dello Stato, 1939, in-89, 1460, 1491 et 51 p. 


Hermann Horece, Die Niederschlags-Verhälinisse der Insel Sardinien im 
Rahmen der ubrigen Klimafaktoren (Tübinger geogr. und geolog. Abhandlun- 
gen, II, 2), Ohringen, Hohenlo’schen Buchhandlung, 1937, in-80, 109 p., 
tes ANT EMÈNE 


Étude du climat de la Sardaigne, l’auteur insistant particulièrement sur les précipi- 
tations atmosphériques. 


Orlando Riseiro, La formation du Portugal, Bruxelles, Éd. de l’Insti- 
tuto de Cultura Portuguesa, 1939, in-12, 22 p. 

Cette conférence, faite le 25 avril 1939 à l’Institut Portugais de Bruxelles, mérite 
d’être lue ei méditée, car elle apporte sur l’une des questions les plus négligées jusqu’icide 
la géographie humaine de l’Europe des vues neuves et du plus grand intérêt. Rarement la 


genèse et l’individualité d’une nation européenne ont été définies avec tant de clarté et de 
concision, en quelques pages où les arguments de l’histoire se marient harmonieusement à 


ceux de la géographie. 


ITI. — Asie 


Roger Lévy, La politique française en Extréme-Orient. 1936-1938 (Publ. 
No 13 du Centre d'Études de Politique Étrangère. ‘Section \d’Informations), 
Paris, P. Hartmann, 1939, in-8°, 181 p. 

L'auteur étudie d’abord les intérêts moraux et matériels de la France en Extrême- 


Orient, puis il analyse la politique française pendant les hostilités sino-japonaises. En 
annexe, textes des traités et conventions politiques et économiques. 
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Ryuichi Kasr, Le Japon. Comment s’est formée sa civilisation moderne, 
Tokyo, Kokusai Bunka Shinkokaïi, 1939, in-8°, 94 p., nombr. pl. phot. h. t., 
4 carte h. t. 


Historique abrégé, mais très vivant et suggestif, de l'évolution rapide du Japon vers 
la modernisation et l'expansion économique. Tableaux statistiques et chronologiques. 


Ph. QuansEr, Mœurs et coutumes de la Malaisie (Coll. de Documents et 
de Témoignages pour servir à l’histoire de notre temps), Paris, Payot, 1939, 
in-80, 206 p., 1 carte. — Prix : 30 fr. 

Ce volume, traduit du hollandais, sera l’un des plus remarquables de la collection 
ethnographique Mœurs et Coutumes. I ’auteur, ancien inspecteur de l'Instruction indigène 
aux Indes Néerlandaises, donne une description fort documentée et soigneusement analy- 
sée du mode de vie des indigènes de l’Insulinde. Le géographe y trouvera en particulier 


une information excellente sur l'alimentation et l'habitation dans l'archipel. On regrette 
l’atsence de renseignements sur l’activité économique. 


Major G. BurrarD, La grande chasse dans l'Himalaya (Bibl. Géographi- 
que), Paris, Payot, 1939, in-80, 213 p., 8 fig. 


Un livre vivant sur la faune de l'Himalaya et du Tibet, par un grand chasseur de ces 
régions. 


Elio Micciorini, Strade e commercio dell'Iran (Istituto Italiano per il 
Medio ed Extremo Oriente), Messine-Milan, Casa Edit. Guiseppe Principato, 
4939, in-80, 147 p., 17 fig. 

Ce petit livre est un mémoire détaillé, bien infcrmé, sur l’un des problèmes les plus 
intéressants de la géographie économique du Moyen-Orient : les voies de communication 


et la circulation en Iran. Ce vaste pays, dont l’économie se modernise et se développe 
rapidement, souffrait essentiellement de son isolement dont il se libère de plus en plus. 


IV. — AFRIQUE 


Lt. Col. E. Corrtor, France d'Afrique, Préf. du Général CHEVALLIER, 
Paris, Charles-Lavauzelle, 1939, in-8°, 703 p., 12 cartes. 

Un bon exposé d'ensemble, à plan régional, sur le domaine africain de la France. Solide 
documentation, abondante et précise ; exposé clair et concis, accessible au public le plus 


large. Tous ceux qui s'intéressent aux problèmes coloniaux ont intérêt à connaître ce 


volume ; il constitue une source commode de renseignements pour le voyageur comme pour 
l’économiste ou le négociant. 


F.R. FALkNER, Beiträge zur Agrargeographie der afrikanischen Trocken- 
gebiete (Geographische Abhandlungen, IIIe Reïhe, Ht. 11), Stuttgart, J. Engel- 
horns, 1939, in-80, 76 p., 2 cartes h. t. 


L'auteur s'efforce de préciser les frontières de l’aridité en Afrique en analysant les 
influences sur la végétation et l’agriculture africaines de divers facteurs physiques (pré- 
cipitations, température, sols, etc). Légende très détaillée de cartes assez complexes. 


G. VierzLarD, Notes sur les coutumes des Peuls au Fouta-Djallon (Publ. 
du Comité d'Études Historiques et Scientifiques de l’A. O. F., Série A, N° 11), 
Paris, Larose, 1939, in-80, 127 p. 


Organisation sociale et juridiction civile des Peuls du Fouta-Djallon, 


LIVRES REÇUS 151 


Ferdinando QuaraAnTA, Ethiopia. An Empire in the making, Préf. de 
Lord Haïzey, Londres, P. S. King and Son, 1939, in-12, 120 p., nombr. fig. 
et phot. h. t., 2 cartes h. t. 


Un petit livre très clair, bien documenté et illustré, qui donne un tableau intéressant 
du potentie] économique de l’Éthiopie et du système italien de colonisation. 


EGYPTIAN GOVERNMENT, MinisrRy or PuBric Works, Annual Repori 
or the year 1931-1932, Le Caire, 1939, in-80, 2 vol., 102 p. et 437 p., nombr. 
pl.h.t. — In., Annual Report for the year 1932-1933, Le Caire, 1939, in-80, 
2 vol., 213 p., nombr. phot., et 478 p., nombr. phot. et 15 pL. h. t. — In., 
Annual Report for the year 1933-1934, Part. I, Le Caire, 1939, in-80, 178 pe 
nombr. illustr. — Ip., The Nile Basin, par H. E. Hunrsr et P. Puiccrps, 
Second Supplement to Vol. IV, Ten-day mean and monthly mean discharges 
of the Nile and its tributaries for the years 1933-1937 and normals for the period 
1912-1937 (Physical Depart., Paper N° 36), Le Caire, Schindler’s Press, 1939, 
in-8°, 250 p.;, Second Suppl. to Vol. III, Ten-day mean and monthly mean 
gauge readings of the Nile and its tributaries for the years 1933-1937 and nor- 
mals for the period 1912-1937 (Physical Depart., Pap. N° 37), Le Caire, 1939, 
in-80, 291 p. 

Les rapports du Ministère égyptien des Travaux Publics sont une contribution pré- 
<ieuse pour la géographie physique comme humaine, car ce Ministère a dans ses attribu- 
tions la direction du drainage et de l'irrigation en Égypte. C’est en particulier à l’irriga- 
tion que sont entièrement consacrés les tomes II des rapports annuels que nous signalons. 
— Les deux suppléments à l’œuvre capitale de HursT et Puizzips viennent complé- 
ter et remettre à jour la série déjà longue des volumes consacrés à l’étude minutieuse du 


bassin du Nil.Les suppléments permettent de tenir à jour les observations continuelles sur 
lesquelles se base toute l’étude du grand fleuve. 


V. — AMÉRIQUE 


Benoît BROUILLETTE, La pénétration du continent américain par les Cana- 
diens français, Préf. de l’Abbé Lionel Grouzx, Montréal, Librairie Granger 
Frères, 1939, in-89, 242 p., 5 pl. h. t. 

Un livre très intéressant, richement documenté et qui se lit avec plaisir, sur l’un des 
aspects les plus remarquables et les plus négligés de la colonisation française en Amérique, 
L'ouvrage porte un sous-titre qui le résume fort bien : Traitants, Explorateurs, Mission- 
naïres. 1763-1846. L'auteur avoue avoir trouvé « un nombre bien plus élevé que nous ne 


pensions de traces françaises à l'Ouest et au Sud des Grands Lacs »; il est amené, au cours 
de son exposé, à redresser bien des erreurs, et il le fait avec science et élégance. 


F. K. Freiherr von KoEniG-WARTHAUSEN, Der regelmässige deutsche 
Lufiverkehr nach Südamerika (Tübinger geogr. und geolog. Abhandlungen, 
II, 3), Ohringen, Hohenlo’schen Buchhandlung, 1937, in-8°, 72 p., 3 fig. 


Étude de l'établissement et du fonctionnement de la ligne aérienne allemande vers 
l’Amérique du Sud. 


J- 0, 
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CHRONIQUE GÉOGRAPHIQUE 


NÉCROLOGIE 


A. Demangeon. — Les Annales de Géographie sont en deuil. A. DEMAN- 
GEON, professeur à la Faculté des Lettres de l’Université de Paris, codirecteur 
de notre revue depuis vingt ans, est décédé à Paris le 25 juillet 1940. Le pro- 
chain numéro consacrera un article à la personnalité et à l’œuvre de ce géo- 
graphe éminent. 


J. Sion. — Peu avant disparaissait un autre maître, J. Sion, Professeur 
à la Faculté des Lettres de l’Université de Montpellier depuis de longues 
années. Sorti de l’École normale-supérieure en 1902, il s’était classé par Jsa 
Thèse de Doctorat sur Les paysans de la Normandie orientale, forte analyse 
de géographie humaine, dont la profondeur et l’accent n’ont pas été dépassés. 
Déjà attiré cependant par le Midi méditerranéen, il donnait en même temps 
(comme thèse complémentaire) un essai sur la formation du réseau hydrogra- 
phique du Var. 

Sa nomination à l’Université de Montpellier allait lui permettre, semblait- 
il, de se consacrer aux problèmes humains si originaux de ce milieu nouveau 
pour lui. En fait, ce n’est guère que dans ces dernières années qu’il a publié 
de courts, mais très suggestifs articles faisant espérer des conclusions neuves 
et solidement appuyées. Son activité a été détournée vers des horizons plus 
lointains par la collaboration au grand œuvre de la Géographie Universelle, 
dans lequel Vipaz Dr LA BLAcue lui avait réservé les pays les plus riches de 
passé et les plus imprégnés d'humanité, Inde, Indochine, Insulinde, Chine et 
Japon, groupés sous le titre L’Asie des Moussons?. Sans avoir pu les visiter, 
par la force de la réflexion et de l’intuition géographique, J. Sion a su tirer de 
lectures immenses les éléments d’un tableau dont des connaisseurs ont pu dire 
qu’il évoquait la nature et les hommes avec une précision et une intelligence 
que bien peu de visiteurs auraient été capables de montrer. 

Cette belle réussite décida L. GazLots, resté seul pour diriger la Géographie 
Universelle, à faire appel au géographe de Montpellier pour la partie la plus 
importante des deux volumes consacrés aux Péninsules Méditerranéennes®. 
L’Italie et la Grèce eurent la visite du géographe expert, et furent par lui dé- 
crites avec amour. 

On pouvait attendre encore beaucoup de J. Sion. Son petit livre sur 
La France méditerranéenne (Collection Armand Colin, 1934) contient des 


1. Un volume in-80, avec 14 figures et cartes, et 8 phototypies hors texte. Paris, Librai- 
rie Armand Colin, 1909. 

2. Deux volumes in-8° avec 87 cartes et cartons dans le texte, 196 photographies hors 
texte et 2 cartes en couleur hors texte (tome IX de la Géographie universelle, Paris, 
Librairie Armand Colin, 1928-1929). 

3. Deux volumes in-8°, avec 149 cartes et cartons dans le texte, 253 photographies 
hors texte et 2 cartes en couleur hors texte (tome VII de la Géographie universelle, Paris, 
Librairie Armand Colin, 1934). 
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aperçus de géographie humaine, qu’il aurait dû développer. C’est de ce côté 
qu'avait toujours été sa prédilection ; le sens historique, la finesse d'analyse, 
il possédait les qualités nécessaires à l’étude des problèmes particulière- 
ment délicats qu’offrent les sociétés méditerranéennes. Sa mort est une perte 
qui ne sera pas ressentie qu’en France. 


EMM. DE MARTONNE. 


FRANCE 


La situation charbonnière de la France en 19381. — La pro- 
duction totale de houille en France n’a augmenté que de 2 226 000 t. de 
1937 à 1938 ; par contre, l’importation accuse une diminution de 8 171 000 t. : 
la situation charbonnière de la France en 1938 peut donc assez bien se carac- 
tériser, par rapport à 1937, par deux sortes de faits assez contradictoires : 
stagnation à peu près complète de la production — diminution considé- 
rable de l’importation houillère. 

La très faible augmentation de la production française semble due à 
divers facteurs, les uns favorables, les autres défavorables. L’accroissement 
du nombre des journées de travail et de l'effectif des mineurs favorisait 
évidemment une extension de la production ; entre janvier et août 1938, 
5 journées de travail supplémentaires ont été autorisées dans les mines, et 
11 journées de septembre 1938 à mars 1939, ce qui a permis de pratiquer 5 à 
6 journées complémentaires de travail jusqu’à la fin de décembre. Par 
ailleurs, un embauchage actif a accru de près de 30 000 le nombre des mineurs. 
Mais ces mesures n’ont pu avoir leur plein effet pour plusieurs raisons. 

D'abord l’augmentation nominale de la durée du travail et du nombre des 
travailleurs, loin d’entraîner un progrès du rendement, a au contraire accom- 
pagné son déclin : le rendement moyen de l’ouvrier du fond a diminué de 
8,5 p. 100 pour l’ensemble des mines, et même de 14,5 p. 100 pour le bassin 
du Pas-de-Calais qui a été le plus touché : l’ouvrier du fond, qui produisait 
en moyenne 1 335 kg. au début de 1936, n’extrayait plus qu’une moyenne 
de 1 240 kg. à la fin de 1938, et celle-ci s’est abaissée à 1 117 kg. pour le 
bassin du Pas-de-Calais. La montée continue des frais divers grevant les 
budgets des entreprises agissait dans le même sens pour freiner toute aug- 
mentation de la production : majoration de 6 p. 100 des salaires des mineurs, 
une première fois, en février, une seconde fois, en septembre, charges diverses 
pour les accidents du travail. Le prix de revient total du charbon français 
a ainsi doublé depuis 19362 (hausse de 95 p. 100 exactement). A cela s’ajou- 
tent et la taxe à la production, récemment portée à 3,70 p. 100 ad valorem, et 
l’augmentation de la retraite des mineurs. Enfin les possibilités réduites de 
ventes à de grandes distances du lieu d’extraction détournent les producteurs 
d’une politique d’accroissement substantiel de la production : le charbon, 
comme tous les produits miniers et métallurgiques, a son transport grevé 
d’une majoration spéciale de 1 /2 p.100, non comprises les majorations géné- 


1. D’après le rapport présenté à l’Assemblée générale du Comité central des houillères 


de France par Mr DE PEYERIMHOFF. : 
9. Par tonne de production marchande, 80 fr. 70 vont aux salaires ouvriers, contre 


41 fr. 75 en 1935. 
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rales : au delà de 800 km., le prix d’une tonne de charbon se trouve doublé 
par les frais de transport. 

Il eût été étonnant dans ces conditions que les facteurs favorables aient 
eu une influence nette sur la production charbonnière du pays : elle n’accuse 
qu’une faible augmentation, passant, de 1937 à 1938, de 45 334000 t. à 
47 560 000, différence se répartissant dans toutes les régions minières : 


Nord et:Pas-de-Calals 5..." 1 050 000 tonnes. 
POITRINE 70e ce dau scores dore ee ec, 595 000 — 
Centreret Midi redemarre 580 000 = 


Or, au lieu de se maintenir au niveau de 1937, l’importation houillère en 
France subit un affaissement considérable, une diminution d’un tiers envi- 
ron. Comment s’explique ce fait économique, en apparence anormal ? Non 
seulement les importations de 1937 avaient été trop fortes pour les besoins 
du marché, puisque 76 170 000 t. de houille, coke et agglomérés avaient été 
mises à la disposition des consommateurs. Mais aussi la consommation accuse 
un recul marqué, l’industrie de la fonte et de l’acier, grosse mangeuse de 
charbon, a ramené en 1938 sa production au-dessous du niveau de 1936 ; les 
nouveaux travaux d’électrification de la S. N. C. F. ont diminué d’environ 
900 000 t. la consommation des chemins de fer en houille. Enfin cette baisse 
de la consommation affecte surtout les charbons étrangers : ainsi la grosse 
métallurgie a maintenu aù niveau de 1935 ses réceptions de charbons fran- 
çais, alors qu’elle réduisait de 2 900 000 t. ses achats à l’étranger en coke et 
charbon ; de même, la diminution des achats des chemins de fer n’a concerné 
que les charbons étrangers ; la part des charbons français s’est au contraire 
accrue de 500 000 t. — Le résultat de ce concours de circonstances a donc été 
de ramener l’importation de 30 890 000 t. à 22 719 000 en 1938, et sa part 
dans la consommation française s’est abaissée de 40,5 p. 100 à 33,3 p. 100. La 
diminution porte surtout sur les gros fournisseurs : Allemagne et Angleterre, 
qui perdent respectivement 4 279 000 t. et 4 056 000 t. en 1937; Pays-Bas, 
qui perd 621 000 t. Par contre la Pologne maintient ses ventes à 1 577 000 £., et 
la Belgique les a accrues jusqu’à 4 837 000 t., tandis que les colonies fran- 
çaises maintenaient assez bien leur faible contingent, le Maroc avec 530 000 t., 
l’Indochine avec 204 000. 


JEAN CHARDONNET. 
ASIE 


Le pétrole en Asie Sud-occidentale. — La consommation des 
produits pétroliers dans le monde progresse à pas de géant, et la production 
a peine à subvenir régulièrement à cette demande croissante. De 11 millions 
de t. en 1890, la production mondiale s’est élevée à 272 millions de t. en 1938 ; 
on peut s’attendre à ce que l’année 1940 franchisse le cap des 300 millions. 
Ces progrès de la production n’ont pu être obtenus que par la mise en exploi- 
tation de gisements nouveaux. La concentration géographique des nouveaux 
grands producteurs est remarquable ; le Nord de l’Amérique du Sud en est 
l’exemple le plus frappant : Vénézuéla, Colombie, Équateur et Pérou fournis- 
saient, en 1925-1929, 7,8 p. 100 de la production mondiale, et 12,1 p.100 en 
1937. Un exemple plus récent et de grand avenir est fourni par le Sud-Ouest 
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de l’Asie : 3 p. 100 en 1925-1929, 5,3 p. 100 en 1937, 6 p. 100 en 19381, 

L’Asie Sud-occidentale compte actuellement trois pays producteurs de 
pétrole : l'Iran, dont les gisements sont exploités depuis 1911 : l'Irak, qui ne 
produit que depuis 1927 ; les îles Bahrein, dans le golfe Persique, dont l’ex- 
ploitation a commencé en 1935. On peut négliger, quant à la quantité, la 
production des puits de Koweit et du Sinaï (ceux-ci en territoire égyptien). 

Les champs pétrolifères d'Iran comptent parmi les plus importants du 
monde. Localisée au Sud-Ouest du pays, l’exploitation a commencé près de 
la frontière d'Irak, pour se développer peu à peu vers le Sud-Est ; les puits ont 
essaimé dans la région côtière du golfe Persique jusqu’à l’île de Tavilah. La 
plus grosse part de la production est encore fournie par le champ de Masjid- 
i-Souleïman (région de Maïdan-i-Naphtun, Maïdan-i-Naphtek, Maïdan-i-Bi- 
bian). Les gisements sont si riches que le débit annuel de certaines sondes a 
atteint 1 million de tonnes, ainsi à Maïdan-i-Naphtun, chiffre inconnu ailleurs. 

La production annuelle totale s’est élevée de 43 770 t. en 1911 à 
10 444 000 t. en 1939 ; en vingt-huit ans, les puits iraniens ont fourni 417 mil- 
lions de t. au total. Le contrôle de cette production est entièrement aux mains 
du puissant trust anglais, l’'ANGLO-IRANIAN Or Cy., titulaire d’une conces- 
sion délivrée par l’État iranien. Le pétrole brut extrait n’est pas partout 
uniforme : il est léger dans les gisements du Nord, plus lourd vers le Sud, en 
particulier à Masjid-i-Souleiman où l’on en retire 27 p. 100 de lampant et 
45 p. 100 d’huiles et où la teneur en soufre est également assez élevée. Cette 
région de l’Iran peut encore faire face, au moins pendant un quart de siècle, 
à une demande croissante ; on estimait en effet à 280 millions de t. les réserves 
explorées en 1938. Mais il est bien possible que des réserves plus importantes 
encore soient accumulées en d’autres régions de l’Iran, en particulier au 
Nord du pays, vers la Caspienne, où semblent devoir se prolonger les gise- 
ments exploités en Russie dans la région de Bakou et, à l’Est de la Caspienne, 
au Nebit-Dagh. Les champs caucasiens sont parmi les plus riches du monde, 
et cela fait bien augurer des possibilités de l’Iran. Les grands trusts pétroliers 
britanniques et américains se disputent avec âpreté les concessions d’exploi- 
tation pétrolière dans ces régions. 

Les neuf dixièmes au moins du pétrole iranien sont exportés par les soins 
de l’'ANGLo-IRANIAN : 9 090 000 t. de produits pétroliers ont quitté en 1938 
l’Iran, surtout par le port d’Abadan où fonctionnent de puissantes raffineries. 
Ces expéditions d'hydrocarbures, en partie raffinés, en partie bruts, se diri- 
gent essentiellement vers les pays de l’Empire Britannique, gros consomma- 
teurs et bien faibles producteurs de pétrole. 

En Irak, le gisement de Mossoul, s’il n’est exploité que depuis 1927, est 
connu depuis le début du siècle et fut longuement disputé entre les grandes 
puissances. Il s’agit en effet de l’un des plus riches gisements du monde, dont 
les réserves sont estimées à près de 400 millions de t. selon les évaluations les 
plus modestes. Actuellement seul est exploité l’anticlinal de Kerkuk ; à une 
centaine de kilomètres à l'Ouest de Mossoul, ce champ a environ 50 km. de 

1. Voir à ce sujet G. Macovet, Les gisements de pétrole, Paris, Masson, 1938 (voir 
compte rendu par R. Ficmeux, dans Annales de Géogr., XL VIII, 1939, p. 506-512), ainsi 
que la nouvelle (8°) édition de F. MAURETTE, Les grands marchés des matières premières 
(Coll. Armand Colin). On trouvera une foule de précisions intéressantes dans le Service 


d'Informations pétrolières, Bulletin hebdomadaire publié par le PETROLEUM PRESS Bu- 
REAU, à Londres. 
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long sur 5 de large. Dès le premier forage, effectué à Baba Gourgour, le gise- 
ment se révéla très puissant : violentes éruptions de pétrole, débits énormes. 
D’autres vastes champs sont connus à Khayarah, Palkhaneh, Khanekine, 
près de la frontière iranienne. On voit sur la carte que les gisements irakiens 
et iraniens s’alignent presque régulièrement selon un axe NO-SE. 

De 27 000 t. en 1927, la production de l’Irak s’est élevée à 115 000 t. en 
1933, 3 558 000 t. en 1935 et 4 272 000 en 1938. La saute principale eut lieu 
en 4934 lors de l’ouverture de la double pipe-line qui, unissant Kerkuk aux 
ports méditerranéens de Tripoli et de Caïffa, assure l’écoulement vers l’exté- 
rieur de la grande masse de la production. Actuellement la capacité de débit 
de la pipe-line maintient cette production aux environs de 4-5 millions de t. 
Jusqu'ici l’Irak a fourni près de 18 millions de t. au total. Ce pétrole brut 
comporte 26 p. 100 d’essence, 12 p. 100 de lampant, 14 p. 100 de gas-oil, 
13 p. 100 d’huiles et paraffines et 2 p. 100 de soufre (ce qui rend son raffinage 
assez délicat). 

Le gisement de Mossoul-Kerkuk est exploité, en vertu d’une concession 
revisée en 1931, par l’IRax PETROLEUM Company (I. P. C.), consortium 
auquel participent, pour une part de 23,75 p. 100 des actions, les Sociétés 
ANGLO-IRANIAN, Royaz DuTcH-SHELL, COMPAGNIE FRANÇAISE DES PÉ- 
TROLES et une compagnie américaine, filiale du groupe STANDARD OIL; 
5 p. 100 enfin des actions appartiennent à des particuliers. Ainsi s’est 
trouvé constitué, avec la participation des trois principaux trusts pétroliers, 
un consortium qui souleva tant de convoitises et tant d’intriguest. Il est 
à remarquer que les gouvernements français et britannique sont amenés à 
coopérer au sein de l’I. P. GC. par le truchement de la Compagnie Fran- 
çaise des Pétroles pour le premier, de l’Anglo-Iranian pour le second. 
L’T. P. C. a construit la pipe-line qui mène le pétrole à la Méditerranée et 
contrôle les installations pétrolières des ports de Tripoli et de Caïffa. 
Jusqu’en 1939 l’Irak n’exportait que du pétrole brut (la quasi-totalité de 
sa production : 4 138 000 t. en 1938, sur 4 272 000 produites). Pourtant le 
gisement de Khanekin, qui appartient à la seule Anglo-Iranian, possède une 
petite raffinerie, mais dont la production subvient à peine aux besoins du 
marché irakien. En 1938, l’Irak devait encore importer des produits pétro- 
liers raffinés d’Iran. 

Le pétrole de Kerkuk gagne par mer les ports français et britanniques. 
Depuis 1935, l'Irak est le premier fournisseur de la France en pétrole brut ; la 
COMPAGNIE FRANÇAISE DE RAFFINAGE (filiale de la Compagnie Française des 
Pétroles) possède deux puissantes raffineries, l’une sur l’étang de Berre, 
l’autre à Gonfreville-l’Orcher, près du Havre, spécialisées dans le traitement 
des pétroles d'Irak. Mais il manquait une raffinerie à la Méditerranée orien- 
tale. En 1939, la nouvelle société, CoNsoLibATED REFINERIES, Lrp., contrôlée 
par PI. P. C., a commencé la construction à Caïffa d’une raffinerie capable, 
lorsqu'elle sera achevée dans le courant de 1940, de traiter environ un million 
de tonnes de pétrole irakien. La Palestine devient ainsi exportatrice de 
produits pétroliers raffinés. 

Le dernier venu parmi les gros producteurs de pétrole de l’Asie Sud- 


1. Voir en particulier dans Le Pétrole et son économie, Paris, Libr. Technique et Écono- 
mique, 1935. 
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occidentale est le petit sultanat de Bahrein. La découverte du gisement 
dans cette petite île du golfe Persique, où le pétrole se trouve dans le Séno- 
nien, à 800 m. de profondeur, est toute récente. L'exploitation, commencée 
en 1935, a déjà fourni 1 139 000 t. en 1938 d’un pétrole assez sulfureux 
(2 p. 100), donnant 25 p. 100 d’essence, 17 p. 100 de lampant et 53 p.100 de 
résidu. Le gisement de Bahrein appartient à la Standard Oil, qui prend ainsi 
de plus en plus pied en Orient, tendance récente du grand trust américain. 

Il n’est pas douteux aujourd’hui que d’autres pays de cette partie de 
l'Asie possèdent des réserves de pétrole encore inexploitées. Le cas de Bah- 
rein confirme la probabilité de gisements dans la zone côtière de l’'Oman. 
On en soupçonne d’autres le long du fossé de la mer Rouge, en particulier 
dans le Sud de la Palestine et de la Transjordanie. On connaît de nombreuses 
venues de bitume et de poix dans les environs de la Mer Morte ; à la surface 
même de cette mer, on voit flotter souvent de gros morceaux de poix ; ce 
phénomène, signalé déjà par TaciTE, encourage, ainsi que bien d’autres 
indices, les trusts anglais et américains à se disputer les concessions en ces 
pays. D’autres régions donnent encore des espoirs aux géologues : celle de 
Mardin en Turquie, certaines parties du désert de Syrie. 

On voit ainsi que l’avenir du pétrole s’annonce brillant dans le Sud-Ouest 
de l’Asie. Dès aujourd’hui les trois pays producteurs ont un rôle enviable, 
non pas tant par la production (6 p. 100 du total mondial) que parle volume 
de leurs exportations. Les deux premiers producteurs, États-Unis et U. R. 
S. S., n’ont que de faibles excédents exportables. Les exportations mon- 
diales de produits raffinés ne dépassent guère 80 millions de t. par an ; Iran, 
Irak et Bahrein en ont fourni 18 p. 100 en 1938 : près du cinquième, et cette 


part semble appelée à s’élever encore. dur 
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Une étude physique des États-Unis. — Avec son deuxième 
volume, Mr FENNEMAN achève la description physiographique des États- 
Unis1. La physiographie, nous dit l’auteur dans son introduction, a un but dif- 
férent pour le géographe et le géologue. Pour le premier, c’est un point de 
départ, destiné à servir de base à l'étude des eaux, des ressources minérales, 
des sols. Pour le second, c’est un point d’arrivée, la conclusion de l’étude 
géologique. Mr Fenneman se place dans la catégorie des «géologues ». Aussi 
étudie-t-il la géographie physique en fonction, essentiellement, de l’histoire 
géologique. I1 ne s’interdit pas, cependant, de tracer, en quelques mots, les 
incidences de la structure et de la lithologie du pays sur son économie. 

Pour mener son étude, l’auteur divise le pays en grandes unités, vingt-trois 
au total. Pour chacune d’entre elles, il discute les limites à leur assigner, pour 
des raisons à la fois topographiques et géologiques ; il cherche ensuite à en 
dégager les caractères essentiels ; enfin il subdivise la région ainsi caractérisée 
en petites provinces aussi homogènes que possible. Il utilise les travaux déjà 
publiés, peut-être d’ailleurs un peu exclusivement les travaux publiés en 

4. Newin M. FENNEMAN, Physiography of Western Unit-d Siates, New York et I on- 


dres, Mac Graw Hill Publish. Co., 1931, x11 + 534 p.; — Physiography of Eastern Uniled 
States, Ibid., 1938, xIr + 714 p. 
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Amériquet. De très belles cartes d’ensemble et de nombreux schémas et 
coupes illustrent l’ouvrage, dont la langue très simple et très claire sera 
appréciée par le lecteur étranger. 

Ce système purement analytique rend à peu près impossible un résumé 
de l’ouvrage ; aussi nous contenterons-nous de souligner les grandes divisions. 
Le premier volume traite des États-Unis de l'Ouest ; la limite en est fixée 
à l’abrupt qui court, de façon d’ailleurs discontinue, du Nord au Sud sous des 
noms variés (au Texas, on l’appelle break of the plains) et coupe en deux la 
grande dépression centrale des États-Unis. Les divisions étudiées dans cet 
ouvrage sont : les grandes plaines, les Montagnes Rocheuses du Sud, le bassin 
du Wyoming, les Montagnes Rocheuses centrales, les Montagnes Rocheuses 
du Nord, le plateau de Colombie, le plateau du Colorado, la région des chaînes 
et bassins, la région Sierra - Cascades et la bordure du Pacifique. 

Est-ce une impression ? Le second volume nous a paru plus compact, 
moins aéré, orné de moins de figures, moins aisé à lire. En outre, comme il 
parle de faits mieux connus, il donne moins la sensation de nouveauté. Et il 
semble parfois se perdre dans des détails d’intérêt purement local. Il n’est pas 
une ride appalachienne, pas une moraine de la région des Grands Lacs, pas 
un monticule dans les terres basses, pas une cuesta de 30 m. de haut, qui ne 
soit analysée dans le plus grand détail. Certes, il y a là une masse estimable de 
documents, et un résumé, toujours excellent, des discussions qui ont vu le 
jour autour des questions morphologiques. On aimerait parfois que soient un 
peu plus développés les summaries qui résument, aux fins de chapitres, leur 
contenu un peu touffu. Les divisions adoptées sont les suivantes : la plaine 
côtière (avec la plate-forme continentale et les îles, et y compris la Floride et 
la basse plaine du Mississipi), le Piedmont (auquel sont rattachées les Basses 
Terres à l’Ouest de l’Hudson), les Blue Ridges, les Ridge and Valley (prolon- 
gés au Nord jusqu’à la Mohawk), les plateaux appalachiens, la Nouvelle- 
Angleterre, les Adirondacks, le Bas Plateau intérieur, les Hautes Terres du 
lac Supérieur (rattachées au bouclier canadien), les Terres basses à l'Ouest du 
Mississipi, les Terres basses à l’Est du Mississipi, les Ozarks et les Wachitas. 


Captures karstiques. — Une capture peut-elle être le résultat de l’éro- 
sion régressive d’une rivière souterraine ? La question est posée par l’étude 
de la branche Sud du Potomac?, dans la région du Smoke Hole. Là, le fleuve 
traverse en cluse étroite un anticlinal de calcaires durs, dans lequel on con- 
naît de nombreux exemples de pertes et de résurgences. Avant de s’engager 
dans la cluse, le Potomac néglige une large vallée longitudinale, couverte 
d’alluvions et où coule, plus en aval, le North Mill Creek. Cette vallée repré- 
senterait un ancien tracé du Potomac. Or il est contraire à l’hypothèse de la 
surimposition régionale de concevoir la capture d’un tronçon longitudinal 
par un tronçon transversal. Mr FripLey croit trouver l’explication de ces 
faits contradictoires dans l’hypothèse d’une capture effectuée par une rivière 
souterraine, devenue ensuite subaérienne, par un processus de dissolution. 

Une observation de Mr Arthur Dawid HomarD permet de saisir sur le fait 


1. Ainsiil ne cite ni n’utilise les résultats obtenus par SCHOTTENLOHER, sur les Ozarks, 
et par BERGER, sur la Floride (voirl’analyse de ces travaux dans les Annales de Géographie, 
15 nov. 1938, p. 637). 

2. FRIDLEY, Solution and stream piracy (Journal of Geology, 1939, p. 178-188). 
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la possibilité de ce phénomène. Il s’agit du Tower Creek, qui, dans le Yel- 
lowstone Park, reçoit un affluent alimenté par une résurgence, dont le débit 
s’accroit continuellement. Les eaux de cette source proviennent d’ailleurs 
d’une section du même Tower Creek située plus en amont et dont les eaux 
s’infiltrent le long d’une faille. On peut prévoir le moment où toutes les 
eaux d’amont s’engouffreront ainsi ; il ne restera plus au fleuve souterrain 
qu’à dissoudre sa voûte pour qu’une capture soit réalisée. 


La pêche sur la côte occidentale de l'Amérique du Nord?. — 
Le déclin de la pêche en Californie, que nous signalions il y a quelques an- 
nées ?, s’est arrêté, et les chiffres de production du poisson aux États-Unis 
dépassent maintenant ceux de 1929. Il en est de même en Alaska et en Colom- 
bie Britannique. 

Comme poissons de profondeur, on pêche les harengs, au Nord du Puget 
Sound ; les sardines au Sud de ce point ; le thon, au Sud de Point Concep- 
tion ; les maquereaux au Sud de Monterey. Parmi les poissons de hauts-fonds, 
le flétan (halibut) est le plus répandu, surtout au Nord de San Francisco ; il 
faut citer aussi les cabillauds, les éperlans et surtout les saumons : dès 1864 
on créait une usine de conserves de saumons à Sacramento pour nourrir la 
troupe pendant la guerre de Sécession. La sardine et le thon, au contraire, 
n’ont été mis en conserves qu’à partir de 1905. 

La spécialisation entre bateaux est peu marquée. Seuls, les thoniers, qui 
emploient la ligne, restent affectés à une même pêche. Les autres navires, 
petits bateaux à moteur de 200 CV montés par 7 à 15 hommes, pêchent en 
automne et en hiver la sardine, le maquereau, en été le hareng et le saumon. 
Peu de gros chalutiers, sauf à San Francisco. En 1936, le poids le plus con- 
sidérable de poissons recueillis a été celui des sardines (721 000 t.) ; venaient 
ensuite le saumon (450 000 t.), le hareng (152 000 t.), le thon (60 000 t.), le 
maquereau (45 000 t.), le flétan (27 000 t.). Classés d’après la valeur, l’ani- 
mal le plus précieux est le saumon (21 millions de dollars), puis viennent la 
sardine (7,5), le thon (6,3), le flétan (3), le hareng (1,5), le maquereau (0,9). Le 
produit de la pêche pour les États-Unis a été de 23 millions de dollars ; pour 
l'Alaska de 14 ; pour la Colombie Britannique de 7,5. 

Le saumon, le flétan se consomment frais. Dans les usines de conserve, 
on traite le saumon, le maquereau, le thon, la sardine. Les usages industriels 
se multiplient. En 1936, harengs et sardines ont fourni de l’engrais, de la 
farine (165 000 t.) ; de l’huile (1 330 h1.) destinée à la fabrication des savons 
et des linoléums. Une partie de la production s’exporte vers la France, le 
Royaume-Uni et l’Australie. On envoie du saumon vers la France et aussi 
vers l'Allemagne, où il est vendu sous le nom de «saumon du Rhin ». 


La houille blanche au Canada‘. — «Les ressources hydrauliques 
du Canada commencent à peine à être exploitées. » Ainsi s’exprimait Mr Ca- 


1. À case of autopiracy (Journal of Geomorphology, 1939, p. 340). | , 

2. Frirz BaARTZ, Das Fischereigebiet an der Westhüste Nordamerikas (Geogr. Zei - 
schrift, 1939, p. 241-264). 

3. Annales de Géographie, XL VI, 1937, p. 331. : | , 

4. O. LEFEBVRE, Vos forces hydrauliques. Leur valeur économique (Revue trimestrielle 
canadienne, décembre 1938, p. 347-370). 
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VAILLÈS dans les Annales de Géographie de 1922. Depuis dix-huit ans, un 
travail immense a été accompli : 8 millions de CV sont maintenant aménagés, 
contre 2,4 en 1922. Mais les possibilités sont encore plus vastes : on pourrait 
disposer toute l’année de plus de 22 millions de CV, pendant six mois de 33 mil- 
lions de CV. 

Depuis l’article de MT Cavaillès, les évaluations de force possible se sont 
peu modifiées. Seule, la province de Québec a provoqué des surprises, puis- 
qu’on estime aujourd’hui sa capacité à 13 millions de CV, contre 6 en 1922. 
On a été amené, par contre, à diminuer légèrement les évaluations faites en 
Ontario (5,3). Voici les principales données numériques (en milliers de CV) : 


PRODUCTION AMÉNAGÉE 


PRODUCTION ne Te 

POSSIBLE EN 1922 EN 1938 
Provinces maritimes........ 80 54 200 
QuÉDeEC RE nee rer 13 000 910 3 900 
Ontario cure sacre 5 300 4 015 2 500 
Provinces de la Prairie ...... 4 100 19% 530 
Colombie Britannique ...... 1 900 30% | 700 
YukonEs asc te Lee 300 153 13 


En général, les chutes d’eau n’ont qu’une faible hauteur. Québec Power, 
à Saint-Ferréol, sur la rivière Sainte-Anne de Beaupré, ne dépasse pas 124 m. 
De nombreuses chutes sont propriété de l’État : toutes celles qui sont situées 
sur une rivière navigable ou flottable, et toutes celles qui sont situées sur une 
berge non concédée avant 1884. Jadis, l’État vendait les chutes ; aujourd’hui 
il les loue et en retire 700 millions de dollars par an. 

L’électricité sert peu au chauffage domestique et peu à la traction des 
chemins de fer. Le froid de l’hiver dans un cas, le faible trafic dans l’autre 
rendraient trop onéreux ce genre d’énergie. L'utilisation est actuellement 
la suivante : 


MINS ER esse ares destine esse 10 p. 100 dela force produite 
Industriedupapier, Re rer. ALT FAST ne 
Autres industries (éclairage urbain, tram- 

WAVE) ie 2e comen cs tee en 48 = = = a 
Usages domestiques et commerciaux ...... 20 = — = 


ANDRÉ MEYNIER. 
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